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Tugas akhir ini mengkaji respon struktur TLP untuk berbagai bentuk. Gerakan 
yang ditinjau adalah gerakan surge, sway, dan heave. Profit gelombang yang 
digunakan adalah profil gelombang airy untuk perairan dalam. Be ban gelombang 
dihitung dengan menggunakan teori morison yang dimodifikasi untuk struktur 
apung tanpa redaman. Dalam studi ini dianalisa struktur dengan Model I TLP 
dengan kolom silinder pontoon silinder, Model 1! TLP dengan kolom silinder 
ponton kotak, Model III TLP dengan kolom kotak pontoon silinder, Model IV 
TLP dengan kolom kotak pontoon kotak. Untuk Pengkajian di/akukan terhadap 
frekwensi, periode natural struktur dan Respon Amplituda Operator (RAO). 
Untuk gerakan surge dan sway periode model I,II,IJI,JV masing-masing adalah 
75.3511, 79.2878, 81.7432, 85.4007 detik. Untuk heave periode natural model 11 
dan IV sebesar 7.5./53, 7.5612 detik lebih tinggi dari model I dan III yaitu 6. 7536, 
6. 7713 detik. Ini terjadi karena bentuk II dan IJJ memiliki ponton kotak yang 
menambah massa total struktur untuk gerakan heave. Bentuk model kolom 
silinder menaikkan nilai grafik RAO untuk gerakan surge dan sway sedangkan 
untuk Heave grafik RAO akan naik perbedaan sekitar 50%. Dengan adanya 
kenaikan sara! air akan terjadi penurunan periode terlihat untuk sara! air 30.2 m 
dan dinaikkan sekitar 15 persen menjadi 35 m akan mengalami kenaikkan sekitar 
10 %. Adanya kenaikkan sa rat air sebesar 15 % akan mempengaruhi gra.fik RA 0 
dimana, grqfik RAO akan mengalami penurunan sekitar 0. 75% untuk gerakan 
surge, .sway dan 1.5 % untuk heave, penurunan sara! sebesar 1.5 % akan 
menaikan grafik RAO sebesar 0. 75 % untuk surge dan sway dan 1.5 % untuk 
heave. 
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An luas penampang struktur (m2) 
n = k (kolom), p (pontoon), t(tether) 
a jarak 1!2 kolom 
Ca coefisien massa tambah 
Cm koefisien inersia ( ca+ 1) 
d kedalaman air 
dn diameter luar struktur (m) n = k (kolom), p (ponton) 
E jarak pusat ponton ke muka air 
Ec modulus young bahan 
F i gay a mersta 
F P gaya tekan pada alas silinder 
g percepatan gravitasi (9.81 rnldr) 
h kedalaman sarat air 
H = tinggi gelombang (m) 
k angka gelombang 
K kekakuan 
In panjang kotak 
n = p (pontoon), k (kolom) 
Lc panjang tether 
M massa Struktur 
Ma massa tambah 
Mt massa total 
r jari-jari silinder 
s panjang sisi kotak 
T ni peri ode natural 
To tension awal 
u kecepatan horizontal partikel gelombang (m/dt) 
u percepatan horizontal partikel gelombang (rnldr) 
x kecepatan struktur 
x percepatan struktur 
Xa amplitudo gaya gerakan 
Xst amplitudo gerakan 
ffin frekwensi natural 
A wave length of incident reguler waves ( larnda) 
1'C phi (3.14) 
a sudut gelombang datang 
P massa jenis air I aut (kglm3) 
BABI 
PENDAHULUAN 




1.1. LAT AR BELAKANG 
Untuk saat ini ekplorasi dan ekpoitasi minyak dan gas bumi lepas pantai 
mengarah menuju perairan yang lebih dalam. Pembangunan strukturpun sekarang 
lebih mengarah ke compliant stucture. Salah satujenis compliant structure adalah 
Tension Leg Platform (T'LP). 
TLP merupakan bangunan apung (floating structure) seperti 
semisubmersible tetapi gerakannya dibatasi oleh tether-tether atau tendon yang 
merupakan tarikan tali-tali baja dengan pile jangkar di dasar laut. Untuk Tension 
Leg Platform sebagian struktumya ada yang berada di permukaan dan ada yang 
tenggelam. Untuk struktur yang berada diatas permukaan air akan mendapat 
beban lingklmgan berupa beban angin sedangkan lmtuk struktur yang berada 
didalam air akan mengalami pembebanan dari gelombang dan arus. Beban 
gelombang ini lebih donunan daripada beban lingklmgan yang lain dan bekerja 
secara kontinyu selama periode kerja. Dengan adanya pembebanan ini maka 
struktur akan mengalami pergerakan baik itu secara rotasional maupun secara 
tranversal. 
Dengan adanya beban gelombang, struktur mengalami gerakan osilasi 
secara horisontal yaitu surge, sway. Untuk gerakan surge dan sway TLP, periode 
alaminya melebihi 1 00 detik akibatnya TLP bergerak mengikuti gerakan 
gelombang. Untuk gerakan heave arab vertikal akan menjadi semakin signifikan 
jika ditempatkan untuk ]aut yang semakin dalam. Gerakan-gerakan yang dialami 
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oleh TLP sangat dipengaruhi oleh adanya faktor-faktor added mass (massa 
tambah), damping (redaman), maupun restoring (pengembali atau kekakuan). 
Dalam analisa gerakan dinamis dan respon struktur TLP akibat beban gelombang 




gelombang x Surge 
----·---·-·-· tether 
Gambar 1.1 . Gerakan translasi pada TLP 
Penuhsan ini meninjau beberapa osilasi motion seperti surge, sway, dan 
heave dari TLP untuk bentuk ponton dan kolom silinder atau kotak, dengan 
variasi sarat air dengan menggunakan mmus Morison dilengkapi toeri gelombang 
Linier Airy. 
1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Pennasalahan yang timbul adalah bagaimana pengamh pembahan 
geometri TLP dalam bentuk kolom-ponton dengan berbagai kombinasi dan 
pembahan sarat air terhadap respon dinamis untuk gerakan sway, surge, dan 
heave akibat beban gelombang. 
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1.3. TUJUAN 
Studi ini bertujuan mengetahui respon dinamis TLP untuk gerakan sway, 
surge, dan heave terhadap beban gelombang untuk bentuk kolom-ponton dengan 
berbagai kombinasi dan perubahan sarat air. 
1.4. MANF AAT 
Dari hasil anahsis dan bantuan software yang dilakukan untuk TLP dengan 
berbagai bentuk ponton-kolom dan sarat air yang berbeda akan diketahui respon 
dinamis gerakan surge, sway, dan heave akibat beban gelombang regular. 
1.5. BAT ASAN MASALAH 
Untuk memperjelas permasalahan dan mempermudah dalam penyelesaian 
Tugas Akhir ini, maka diperlukan adanya asumsi dan batasan masalah tanpa 
mengurangi bobot dari penulisan ini : 
1. Bentuk hull yang dikaji adalah rigid body 
2. Mengabaikan adanya gaya arus dan gay a an gin 
3. Analisa beban gelombang diliitung dengan menggunakan studi teori 
dengan kombinasi hidrodinamika yang diambil dari literatur untuk laut 
dalam 
4. Gelombang yang te:rjadi adalah gelombang regular 
5. Mengabaikan gaya-gaya redaman dinamis 
6. Surge, sway, dan heave dianggap gerakan yang penting dalam analisis 
ini dan gerakan yang lain diabaikan. 
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BA B II 
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
ll.l. Tinjauan Pustaka 
Tension Leg Platform mempunyai struktur utama yang mengapung di 
pennukaan laut. Sebagian besar dari stmktur (hull) itu terendarn air, stmktur yang 
terendam air akan menerima beban gelombang. Beban gelombang ini lebih dominan 
daripada beban lingkungan yang lain dan bekerja secara kontinyu selama periode 
kerja. Banyak teori-teori yang telah dihasilkan untuk menyelesaikan persamaan 
gelombang diantaranya adalah teori gelombang linier, teori gelombang non linier 
(stokes) dan teori gelombang cnoidal. Akan tetapi tidak semua teori-teori itu dapat 
digtmakan menyelesaikan persamaan gelombang pada suatu kondisi tertentu. Karena 
untuk penggunaan salah satu gelombang perlu diperhatikan tentang adanya syarat-
syarat atauptm batasan dari suatu teori tersebut. 
Penerimanan beban gelombang pada struktur utama TLP, dipengamhi oleh 
tether. Penerimaan beban gelombang, mengakibatkan TLP mengalami gerakan-
gerakan tranlasi maupun gerakan rotasi diantaranya adalahpitch, heave, surge, sway, 
roll dan yow. Periode natural untuk gerakaan surge, sway dan yaw sangat besar dan 
untuk periode natural gerakan roll, pitch, dan heave kecil dikarenakan adanya tarikan 
dari tether waktu mengalarni pergerakan. 
TLP mempakan anjungan teraptmg dimana berat sendiri anjtmgan lebih kecil 
dari pada gaya apungnya. Struktur ini terdiri dari platform semi-submersible yang 
memiliki gaya apung untuk mendukung peralatan dan tmtuk menahan tarikan 
(tension) pada tether. Tether dijangkarkan pada pondasi didalam laut sehingga 
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platform berprilaku seperti sendi mooring semi-submersible yang memiliki 
fleksibilitas sangat besar pada arah horiasontal tetapi kaku pada arah vertikal. Tether 
menahan gaya restoring horisontal pada kondisi offset. Dan juga membatasi gerakan 
vertikal dari platform, memudahkan penyelesaian masalah pada penghubung dan 
fasilitas operasi produksi. 
11.1.1. Karakteristik Gerakan TLP 
TLP dapat dimodelkan sebagai sistem tiga derajat kebebasan tanpa redaman : 
a. Untuk gerakan translasi horizontal dalam arah x (surge) dan y (sway) dengan 
mengabaikan redaman mempunyai persamaan gerakan sebagai berikut 
(M P +Max)~+Kx = F,T(w,t) 
(M P +MaJ~+ Kz = F:T (w,t) 
dim ana = massa struktur beserta perlengkapannya 
(2 .1) 
Max , Maz = massa tambah fluida untuk kolom dan struktur dalam arah x 
dan z 
K = kekakuan efektif tether dalam arab horizontal 
fxt, f zt = gaya-gaya inertia total dalam arab x dan z 
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y 
z 
Gambar 2.1. Karakteristik gerakan TLP 
Gaya pengembali (restoring force) untuk setiap waktu dapat dituliskan 
sebagai berikut : 
h = To sine 
Untuk sudut 8 yang kecil, maka persamaan diatas menjadi : 
To (x/Lc) 
Sehingga K = T o/Lc 
To= initial tension 
Lc = panjang tether (cable) 
To dapat dicari dari persmaan berikut : 
<pgv- mg - To= 0 
dengan mensubtitusi persamaan diatas maka diperoleh persamaan linier homogen: 
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•• To Fxt( OJ, t) 
X+--X = ----'-----'---'-
Lcfvlx M.x 




b. Untuk gerakan translasi vertikal dalam arah z (heave) dengan mengabaikan 
redaman, persamaan gerakannya adalah 
(2.3) 
dimana = massa struktur beserta perlengkapannya 
May = massa tambah fluida untuk kolom dan struktur dalam arah y 
K = kekakuan efektif tether dalam arah vertikal 
F yt = gaya-gaya inersia total dalam araby 
c. Untuk gerakan rotasi terhadap sumbu z (pitch) meskipun tidak dibahas dalam 
pembahasan namun disertakan dalam perhitungan untuk pelengkap. Persamaan 
gerakan pitch dengan mengabaikan gaya-gaya redaman adalah sebagai berikut : 
(2.4) 
dim ana = massa struktur beserta perlengkapannya 
Mayy = massa tambah inersia fluida 
K = kekakuan efektif tether dalam arah horisontal 
Mo = ecxiting moment 
Meskipun tidak digunakan analisa gerakan pitch dilakukan untuk mengetahui 
frekwensi dan periodenya. 
11.2. Kekakauan Hidrostatis Gerakan TLP 
Untuk kekakuan hidrostatis yang berpengaruh adalah Luas bidang air Aw 
(water plane area). Jadi lmtuk gerakan surge, sway bidang tidak terpotong oleh 
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pennukaan air. Untuk bidang yang terpotong oleh pennukaan air adalah untuk 
gerakan translasi heave dan rotasi pitch. 
Kekakuan hidrostatis untuk 
p = mas sa jenis air laut (Kg/m3) 
g = gravitsi (Kg m/s2) 
A1 = adalah luas bidang (penampang struktur) yang terpotong 
pennukaan air 
Pitch = pgV,erndam(GM) 
GM = Tinggi metacentra 
Kekakuan untuk mooring adalah 
T Surge dan -\way = n _a 
Lr 
i'-A Heave =n--r 
Lt 
Pitch = n EAr KG 2 
Lr 
n = jumlah luasan tali tambat yang mengalarni tarikan 
To = Pretension tether (N) 
Lt = Panjang Tether (m) 
E = Young Modulus (N!m2) 
AT = luas kawat tiap kaki (m2) 
KG2 = jarak pangkal tether titik gravitasi (m) 
Kekakuan total TLP 
[M Tota/TLP ] = [M H1drostalis ] + [M Tetrher ] 
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Kekakuan total masing-masing gerakan adalah 
T 
K suroe dan K swav = n _o 




pgV(GM)+n-r KG 2 
TT 
Untuk struktur TLP yang ditarik dengan kabel-kabel bertegangan tinggi maka 
kontribusi konstanta kekakuan hidrostatis adalah relatif kecil terhadap konstanta 
kekakuan tether dan oleh karena itu dapat diabaikan. 
11.3. Respon umum gerakan TLP 
Respon getaran bebas gerakn Surge, Sway, Heave , dan Pitch secara berturut-
hLmt dapat dinllis dengan persamaan 
(2.5) 
dimana c mempakan kondisi awal atau initial condition. 
Selanjutkan akan dijabarkan untuk gerakan surge (arab x) saja , karena pada 
dasarnya untuk kasus redaman yang membenn1k persamaan non linier, respon 
gerakan sway, heave dan pitch adalah sama dengan respon gerakan surge, hanya 
berbeda arab. Persamaan diatas dapat disederhanakan dengan mengenalkan 
persamaan Euler, yaitu : 
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e ±iror = cos mt ± i sin mt 
sehingga persamaan diatas menjadi 
untuk surge dan sway menjadi 
xy(t) = A sin [ ~)t+ Bcos [ ~)~ ~ LCM xy ~ LCM •Y 
untuk heave 
unnlk.pitch 





Sedangkan penyelesaian partikular diasumsikan harmonis dan sephase dengan 
pembebanan 
xp(t) = Xa sin ffit 
E adalah harga puncak (peak value) dari solusi partikular maka 
Xa = Xst .J..lz 
dimana 
Xa = amplitude gaya gerakan 
Xst = surge amphn1do 
=FK 
F = gaya inersia total 
~ = tuning factor (%) ratio frekuensi natural dari beban yang bekerja 
terhadap frekwensi getaran. 
w2 = KIM X 
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K = kekakuan efektif 
M = massa total struktur 
maka 
dan penyelesaian partikularnya menjadi 
[ 
l ] F . x P(t) = --, - ,-sm (J)/ 
1- p- urm 
penyelesaian umum terhadap eksitasi harrnonis adalah merupakan gabungan 
penyelesaian komplementer dan penyelesaian partikular 
Untuk surge dan Sway 
x,y(t)= x.;(t) + Xp(t) (2.8) 





A dan B adalah konstanta yang akan ditenhlkan dari initial condition. Dengan 
. 
menganggap kondisi awal x(O) =0 dan x (0)=0 akan menyebabkan 
B=O 
A= - --sm mt [ 
1 ] F . 
l-fJ 2 m 2 m (2.8) 
Seh:ingga repon total mempunyai persamaan 
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x(t) = [-1 - 2 ] 2 F [sin wt- sin wt] 1- fJ (I) M x,y 
z(t) = [-1- 2 ]-!--[sin wt - sin wt] 1-fJ w M = 
B(t) = [-1 - 2 ] ~0 [sin wt- sin wt] 1-/3 {))MY 
[ -
1





Faktor pembesaran dinamis (dynamic magn(ficationfactor) bervariasi terhadap rasio 
frekwensi P plot parametrik dari faktor pembesaran dinamis 
1. jika co = !{; mencapai '{jJ frekuensi resonansi, maka p2 = 1 tercapai 
untuk interval 0< B2 < 1 
[_l - 2 ] = 1 untuk P
2 ~ 0 
1- f3 
karena itu magnification ratio akan mencapai satu satuan untuk periode 
natural yang kecil dan periode eksitasi yang besar untuk struktur jenis TLP 
sebaiknya diusahakan 
untuk interval 1 < B2<2 
Cf.) >[-] ]>1 1-/32 -
dan getaran tidak berada dalam satu fase dengan fungsi gaya. 
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2. Faktor pembesaran aka lebih keciJ untuk keadaan tanpa kabel-kabel pengikat 
hanya jika frekuensi eksitasi (JJ sama atau .fi kali lebih besar dari frekwensi 
struktur 
3. Frekwensi natural Surge dan Sway TLP adalah fungsi dari panjang kabel, 
tension awal (pretension) kebel dan massa struktur 
jika pretension T 0 ----4 0 
atau panjang L ____,. ~ ffi ____,. 0 dan ~ 2 ____,. ~ 
dan 
a tau L ----4 0 
Asumsi tersebut menunjukkan bahwa faktor pembesaran dapat dikurangi 
cukup besar dengan cara memvariasikan (mengubah-ubah) pretension kabel 
untuk kedalaman tertentu dan massa struktur. Ini juga menjelaskan 
peningkatan Surge secara lansung sementara besamya offset (simpangan) 
statts berkurang dengan (meningkatnya) tension awal pada system 
penambatannya. 
4. Frekuensi natural Heave TLP adalah fungsi Modulus Young bahan kabel, luas 
penampang kabel, panjang tether dan massa struktur. 
sin ffit = komponen respon pada frekuensi beban yan bekerja yang ekivalen 
dengna steady state respons, berhubungan langstmg dengan beban 
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B sin cot = kempenen respens pada frekuensi natural getaran yang ekivalen 
dengan pengaruh getaran bebas dengan memberikan kendisi awal 
5. Frekuensi natural pitch TLP adalah fungsi Modulus Young bahan kabel, luas 
penampang kabel, panjang tether, pusat gravitasi terhadap keel dan massa 
struktur. 
w= 
Hasil gerakannya tidak harmenis, namun dalam praktek gaya redaman selalu 
muncul dan mengakibatkan adanya bagian terakhir yaitu hilangnya bagian getaran 
bebas dari persamaan tersebut. Oleh karena itu bagian ini dikatakan adanya respon 
transien atau respon sementara. 
Bagian frekuensi paksa (forcing frequensi) pada persamaan adalah 
X(t) = [-1 - 2 ]~sin wt 1-/3 wM 
dan dinamakan respon keadaan tetap (steady state respon) 
(2.11) 
Jelas pada persamaan tersebut bahwa pada keadaan tak teredam, pengaruh transien 
(sementara) tidak hilang dan respons akan diberikan seperti pada persamaan (2.9) 
Terlihat dari persamaan (2.11) bahwa bila frekwensi gerakan paksa sarna dengan 
frekwensi natural maka amplitude gerak menjadi besar tak terhingga. Suatu sistern 
diberi pengaruh luar dengan frekwensi yang selaras dengan frekwensi natural disebut 
beresonansi. Pada kendisi ini amplitude akan bertambah secara bertahap rnenjadi tak 
hingga besamya. Narntm bahan yang dipakai dalarn praktek biasanya rnempuyai 
limit kekuatan dan pada kendisi sebenamya struktur akan nmtuh jauh sebelum 
dicapainya arnplitudo maksimum. 
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11.4. Konsep-konsep Gaya-gaya Hidrodinamika Pada Bangunan Lepas Pantai 
(BLP) 
ll.4.1. Beban dan teory gelombang 
Gaya gelombang adalah gaya luar yang diderita oleh semua bagian konstruksi 
yang terbenam dan merupakan gaya tekan (pressure force) dan merupakan beban 
hngkungan yang paling dotninan. 
Untuk beban gelombang pada dasarnya menggunakan tiga parameter dalam 
penentuan metode maupWl prosedur untuk perhitungan. Ketiga parameter itu adalah 
• Geometri struktur a tau diameter struktur (D) 
• Panjang gelombang (1) 
• Tinggi gelombang (H) 
Ketiga parameter itu ummnnya dinyatakan dalam bentuk perbandingan yaitu 
1. perbandingan antara diameter struktur dengan panjang gelombang (D/1) 
- Wltuik nilai D/1 s; 0,2 struktur dianggap kecil, dan tidak mempengaruhi 
karakteristik gelombang yang mengenainya tmtuk kasus ini perhitungan 
gelombang dapat menggunakan teori Morison. 
- untuk nilai D/l 2:: 0.2 geometri struktur dianggap cukup besar, 
mempengamhi karakteristik gelombang yang mengenainya. Pendekatan 
yang dipakai adalah teori difraksi. 
2. perbandingan antara tinggi gelombang dan geometri gelombang struktur 
(HID) 
- H/D < 1.5 diameter orbit partikel yang terjadi kecil, aliran searah yang 
timbul kecil , drag yang terjadi kecil sehingga gaya yang mendominasi 
adalah gaya inersia. 
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- H/0 > 8 aliran searah yang besar, struktur aliran mengalami pemisahan 
dan timbul pusaran, drag yang timbul juga besar. 
Untuk perhitungan ini, gaya eksitasi dihitung berdasarkan nun us Morison 
tanpa redarnan yang telah dimodifikasi dengan teori gelombang Ajry. 
11.4.2. Teori Gelombang Airy 
Toeri ini diperkenalkan oleh G.B. Ajry (1845) dan merupakan teori yang 
paling sederhana dibandingkan teori gelombang lainnya. Meskiptm demikian, teori 
ini sering dipakai karena asumsi-asumsi yang dipakai sederhana sehingga 
penyelesaian secara analitis lebih mudah dilakasanakan. Teori ini memptmyai 
beberapa asumsi antara lain : 
1. Amplituda gelombang (a) relatif kecil dibandingkan dengan panJang 
gelombang (A.) dan kedalaman perairan (d) 
2. Kedalaman perairan konstan dan densitas air laut sama (uniform) 
3. Tegangan dipermukaan (surface tension) diabaikan 
4. Fluida adalah non-viscous dan irrotational. 
5. Tekanan Atmosfir pada permukaan air adalah uniform 
Persamaan umum yang sering dipergunakan dalam teori gelombang tmtuk profil 
permukaan gelombang (Chakrabrati, S.K. 1987) 
dengan 
17(x) = H 2 Co (kx-wt) 
w = 2n/T 
A.= 2ng/ro2 
k = 2n/A. 
Parameter-parameter pada persamaan teori gelombang Airy tampak pada gambar 2.2. 
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K~ombang llt H 
····· · ····· · ··~"'··· 
/ 
I 
Gambar 2.2. Gelombang Sinosoidal 
Keterangan Gambar 
d = kedalaman air 
11 = elevasi pennukaan 
H = tinggi gelombang 
= 2a (a = amplitude) 
A. = panjang gelombang 
T = periode gelombang 
u, ~~ = kecepatan dan percepatan pada arah horisontal 
v, ;, = kecepatan dan percepatan pada arah vertikal 
d 
I 
Dengan memperhatikan perambatan gelombang dari persamaan (2 .1) maka 
sesum dengan fungsi kedalamannya dapat ditunmkan dari persamaan potensial 
kecepatannya, kecepatan horizontal u dan kecepatan vertikal v dari partikel air pada 
posisi (x,y) dan waktu t, sehingga diperoleh : 
H coshky 
u = w cos( kx - wt) 
2 sinh kd 
H sinhky . 
v = w - sm(k.x- wt) 
2 coshkd 
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Percepatan horizontal u dan percepatan v dapat diperoleh dari penurunan u dan v 
diatas terhadap waktu sehingga diperoleh : 
2 H coshky . (kx ) u = w sm - wt 
2 sinh kd 
H sinhky 
v = w2 . cos(kx- wt) 
2 coshkd 
Penyederhanaan dari persamaan-persamaan diatas dapat dibuat berdasarkan 
besamya kedalaman air relatif terhadap panjang gelombang. Penyederhanaan ini 
berdasarkan aplikasi dari nilai dari garis lurus yang mendekati kurva (asymtot) dari 
ftmgsi tanh. Dengan catatan untuk nilai x yang besar, taiLh x ::::: 1. Asumsi valid ((< 
0.4 % error) untuk x > 1r. Hampir sama dengan nilai diatas, untuk harga x kecil, 
maka rtanh x ::::: x dapat diterima ( < 1. 0 % error) untuk x < n /10. dari pemyataan ini, 
maka batasan perairan dalam sesuai dengan pertimbangan adalal1; 
Perairan dalam 
Kriteria 
D/A. > 0.5 
Rtmms Panjang Gelombang 
A.= gT2/2n atau 1 = 2nglu} 
Dan diikuti dengan pertimbangan lain yaitu untuk laut dalam harga 
cosh ks = sinh ks = e ky 
sinh kd sinh kd 
ll.4.3. Teori Morison 
Persamaan Morison mempakan suatu pendekatan yang digunakan tmtuk 
menghitung gaya gelombang pada bangunan apung dengan asumsi dasar bahwa gaya 
gelombang dapat diekspresikan sebagai penjumlahan linier dari gaya drag pada 
kecepatan air yang melalui struktur dan gaya inersia dengan percepatan air. Rumus 
umum dari persamaan Morison adalah F = F1 + FD 
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Persamaan Morison untuk gaya total dari kenaikan panjang, ds dari bagian struktur 
dengan mengabaikan redaman yaitu (Hallam, M.G. 1978) . 
. 
dF = C "' A U ds 
I) 
F = fdF 
0 
dimana F adalah gaya total dengan mengabaikan redaman dari arah kecepatan air dan 
percepatan, U adalah percepatan partikel air, A adalah luas permukaan bidang air 
struktur, ds adalah panjang struktur, Cm adalah koefisien inersia. 
ll.4.4. Gaya-gaya Hidrodinamis Pada Bangunan Lepas Pantai 
Secara umum gaya-gaya gelombang pada bangunan lepas pantai dapat dibagi 
menjadi tiga komponen, yaitu : 
1. Gaya T ekanan Dinamik 
2. Gaya Percepatan Hidrodinamik 
3. Gaya Kecepatan Hidrodinamik 
11.4.4.1. Gaya Tekanan Dinamik 
Gaya ini ditimbulkan oleh perubahan tekanan hidrodinamik dibawah 
permukaan gelombang yang bergerak dengan menganggap bahwa keberadaan benda 
tadi tidak menimbulkan gangguan pada aliran partikel air dibawah gelombang. 
Bila ditinjau volume suatu benda yang sedang bergerak dengan suatu 
percepatan seperti gam bar 2. 3. : 
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Volume Benda 
Gam bar 2. 3. Benda yang begerak didalam fluida 
dengan kecepatan konstan 
Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
Benda yang bergerak dengan percepatan konstan, pasti ada medan gaya tekanan 
(pressure force field) persatuan volume yang diperlukan untuk memberikan 
percepatan pacta fluida tersebut. Medan gaya ini akan menimbulkan tekanan yang 
mampu mmepercepat fluida sedemikian hingga menimbulkan gaya yang mampu 
mempercepat fluida didalam elemen A tersebut sehingga elemem itu memptmyai 
percepatan yang sama dengan percepatan fluida disekelilingnya. Jika elemen A 
tersebut diganti dengan benda, dengan demikian benda tersebut merupakan benda 
benam, maka gaya tadi akan bekerja pada permukaan benda tersebut dalam bentuk 
tekanan yang didistribusikan pada permukaan tadi, sebagaimana halnya benda 
tersebut masih berupa elemen volume fluida. Gaya ini disebut Gaya Tekanan tak 
terusik (Gaya Fmde Krylov). Besarnya gaya Froude-Krylov tersebut ditentukan oleh 
besamya gaya yang diperlukan oleh benda agar mempunyai percepatan yang sama 
dengan percepatan fluida disekeliling benda tersebut. Dengan demikian, maka 
- . 
Fk=p v u 
dimana : p = massa jenis fluida 
v = volume fluida yang dipindahkan oleh benda 
u = percepatan fluida disekeliling benda 
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U.4.4.2. Gaya Percepatan Hidrodinamik 
Gaya ini timbul dari perubahan tekanan karena pengaruh perubahan 
percepatan partikel gelombang oleh gangguan dari benda dalam medan aliran. Untuk 
rnemahami gaya ini perlu diperkenalkan suatu konsep mengenai rnassa tarnbah. 
Konsep massa tambah pada dasamya menjelaskan fenomena fisik tentang 
kecenderungan suatu benda tenggelarn yang bergerak dengan percepatan relatif 
terhadap fluida disekitarnya yang selanjutnya akan memberikan percepatan pada 
fluida tersebut. Untuk dapatnya :fluida bergerak dan mengalami percepatan maka 
diperlukan gaya. Gaya ini berupa distribusi tekanan yang pada prinsipnya timbul dari 
fluida disekeliling benda. Gaya inilah yang disebut juga gaya percepatan 
hidrodinamik. Karena benda tenggelam disini mernberikan percepatan pada fluida, 
rnaka fenomena ini dapat disarnakan dengan adanya massa tarnbah dalam jumlah 
tertentu yang ditarnbahkan pada massa benda yang sebenarnya. 
Gaya percepatan atau gaya rnassa tarnbah adalah ekivalen dengan hasil kali 
percepatan dan massa tambah ; yang dinyatakan dengan persamaan 
Fa = p ca v u 
dimana : p = mas sa jenis fluida 
-
v = volume flu ida yang dipindahkan oleh benda 
. 
u = percepatan fluida disekeliling benda 
Ca = Koefisien massa tarnbah 
Penjumlahan gaya tekanan dinamik dan gaya percepatan disebut gaya lnersia 
yang diformulasikan dengan persamaan : 
FI = Fk + Fa 
= p v u + p ca v u 
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-
= (Ca+l)p v u 
dimana Ca = koefisien massa tambah 
Cm = (Ca+ 1) =koefisien inersia tambah 
Gaya yang bekerja pada benda akibat inersia fluida dapat dikelompokkan sebagai 
berikut : 
Benda Fluid a Gaya massa tambah Gaya Froude-Krylov 
0 0 0 0 
0 . - . - . u p ca v u p v u 
.. 0 . .. 0 X 
-Q_ ca u x 
.. . . .. 
-
. 
X u p ca ~ ( u -x) p v u 
Vl.4.4.3. Gaya Kecepatan Hidrodinamik 
Gaya ini timbul dari pembahan tekanan pada permukaan benda karena pengaruh 
viskositas yang terjadi oleh gangguan benda sehingga rnengubah distribusi kecepatan 
panikel. Gaya ini disebutjuga gaya hambatan (Drag Force) 
Sedangkan efek-efek viskositas adalah terjadinya lapisan batas dan ulekan 
atau aliran pusaran dibelakang benda. Lihat Gambar 2.4. 
Persarnaan gaya kecepatan (gaya hambatan) dapat dinyatakan sebagai berikut : 
F d = 1 :r p Cd A u lui 
Gambar 2.4. Efek viskositas akibat perubahan kecepatan 
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Dimana : Cd = koefisien drag 
P = massa jenis fluid a 
A = frontal Area 
u = kecepatan fluida 
Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
Maka gaya total atau gaya eksitasi gelombang keseluruhan yang bekerja pada 
struktur bangunan lepas pantai adalah penjumlahan gaya inersia dan gaya drag yang 
dinyatakan dengan persamaan : 
FT = F1 + Fo 
= Cm p ~ ~ +% p CdA uiul 
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Untuk memudahkan dalam melakukan analisis dan penyusunan laporan, 
maka semua bentuk kegiatan disustm secara bertahap berdasarkan umtan kerja 
agar mendapatkan basil yang maksimal dengan mengalokasikan waktu yang 
optimal . 
111.2. Studi literatur 
Pelaksanaan studi literatur meliputi seleksi paper-paper, journal dan buku-
buku yang berkaitan dengan masalah respon dinamis pada Tension Leg Platform 
temtama prilaku dinamis terhadap beban-beban diperairan !aut dalam temtama 
beban gelombang reguler ataupun bahan-bahan lain yang dapat menunjang 
analisis pengerjaan tugas akhir .. 
Studi literatur juga bertujuan untuk rnemperjelas dasar pemikiran dan teori 
yang digunakan untuk menentukan langkah-langkah dalam pengerjaan tugas akhir 
serta untuk perbandingan dengan analisis yang telah dilakukan dalam kajian 
literatur tersebut. 
lJL3. Pengurnpulan dan Pengolahan Data 
Langkah selanjutnya adalah mengumpulkan data-data yang diperlukan 
dalam analisa. Data yang diperlukan bempa data stmktur TLP, dalam hal ini data 
dari struktur TLP adalah data model eksperimen yang telah dilakukan kemudian 
dijadikan model acuan dalam analisis selanjutnya. Dengan penentuan ukuran serta 
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data-data gelombang yang diperlukan, maka beberapa hal atau analisa-analisa 
maupun tahapan selanjutnya dapat diperinci pada bab-bab lainnya. 
Studi literatur 
Pengumpulan data 
Penentuan persamaan dinamis yang dipakai 
+ 
Analisa -analisa dan 
perhitungan 
I 
• • l Penentuan beban gelombang I I Penentuan respon dinamis 






• I Kesimpulan I 
Gam bar 3.1 Diagram Alir Metodologi Tugas Akhir 
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111.4. Penentuan Persamaan Dinamis 
Untuk perhitungan besamya beban gelombang yang terjadi dan respon 
dinamis dari struktur, maka ditentukan persamaan-persamaan dinarnis yang 
dipakai, misalnya untuk perhitungan beban gelombang dengan menggunakan 
rumus Morison yang telah dimodifikasi dengan teori gelombang tinier Airy, dan 
persamaan respon dinamis tmtuk gerakan tiga derajat kebebasan. 
111.5. Analisa-analisa 
Suatu rangkaian pengerjaan dari data-data yang diperoleh, yang rneliputi 
1. Penentuan bentuk dan Massa total Struktur 
Menentukan massa total dari data yang diberikan, yang meliputi massa 
fisik dan massa tambah dari tiap-tiap bentuk atau model struktur TLP. 
2. Penentuan Koefisian Kekakuan 
Menentukan besamya harga kekakuan yang terjadi pada struktur 
3. Penentuan peri ode dan frekwensi natural 
4. Perhitungan be ban gelombang 
Menganalisa beban gelombang yang terjadi akibat reaksi dari struktur 
terhadap gerakan surge, sway, dan heave 
5. Penentuan respon dinamis dari struktur 
Menentukan besamya respon dari struktur akibat beban gelombang 
regular. 
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IU.6. Perhitungan Dengan Bantuan Program Komputer 
Untuk membantu dalam perhitungan dibuat software untuk mencan 
frekwensi natural, periode natural, massa stmktur, dan kekakuan. Selanjutnya 
dilakukan perhitungan beban gelombang dan respon dinamis struktur. 
Adapun yang dijadikan data masukkan (input) dan Output adalah sebagai 
berikut: 
Input program perhitungan respon dinamis dari struktur model: 
o Ukuran kolom dan pontoon, meliputi panjang, jari-jari tmtuk 
silinder dan sisi kotak untuk bentuk kotak memanjang 
o Sarat Air 
o Titik Gravitasi 
o Luas tether 
o Kedalaman air 
o Massa peralatan (deck) 
o Massa jenis struktur 
o Koefisien massa tambah 
Output program 
o Massa fisik 
o Massa tambah 
o Massa total 
o Kekakuan 
o Periode natural 
o Frekwensi natural 
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Penggunaan piranti hanya memasukkan data yang dibutuhkan dan 
menekan tombol untuk perhitungan. 
lii.7. Perbandingan Hasil 
Dari perhitungan-perhitungan maka hasil yang didapat untuk struktur 
model 
I. TLP kolom silinder dan ponton silinder 
II. TLP kolom silinder dan pont on kotak 
III. TLP kolom kotak dan ponton silinder 
IV. TLP kolom kotak dan ponton kotak 
dan untuk ketinggian yang berbeda dibandingkan, hasil perbandingan yaitu 
fekwensi dan periode natural dan juga perbandingan respon struktur akibat beban 
gelombang tiap model dan dikemas dalam bentuk grafik berikut dengan 
pembahasannya 
111.8. Penarikan Kesimpulan 
Dari analisa yang dilakukan maka dibuat kesimpulan dari seluruh 
perhitungan dan perbandingan untuk tiap-tiap model. 
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BABIV 
ANALISA RESPON GERAKAN TENSION LEG PLATFORM 
lV.l. Pemodelan Struktur 
Data-data TLP yang diperoleh dalarn analisa ini diambil dari data TLP 
Yoshida 1981. TLP terdiri dari 4 kolorn silinder dan 4 pont on silinder. Untuk 
selanjutnya ponton maupun kolorn diubah rnenjadi kotak dengan displacement 
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Gambar 4.1. Skema TLP 
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41.6 0 1 
ponton 




Gambar 4.2 Model eksperimen dari Yoshida (1981): 
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Data Model Platfonn : 
- Jarak antar garis tengah kolom 
- J um lah pont on 
- Diameter ponton 
- Tinggi kolom 
- Jumlah kolom 
-Diameter kolom 
- Tinggi total Platfonn 
- Titik Gravitasi 








: 41.6 m (terhadap keel) 
Tether bempa pipa baja, yang mempunyai luasan penampang baja untuk 
seluruhnya sebesar 0.06 m2, selanjutnya dengan perbandingan rnassa jenis dari 
kolom maupun pontonnya dibuat struktur dengan bentuk sebagai berikut : 
a. Bentuk l Kolom sihnder ponton silinder 






= 67.5 m 
Gambar 4.3. Gambar penampang TLP bentuk l 
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b. Bentuk II Kolom silinder ponton kotak 
Jarak antar kolom = 70 m 
Diameter kolom 7.5 m 
Sisi Ponton 8.86 m 
Tingg:i kolom = 67.5 m 
Gambar 4.4. Gambar penampang TLP bentuk II 
c. Bentuk Ill Kolom kotak ponton silinder 
.---'---~f---------11 Jarak antar kolom = 70 m 
Sisi kolom = 13.29 m 
Diameter ponton = 5 m 
-
Tinggi kolom = 67.5 m 
·· ···· ·························· ········i 
Gambar 4.5. Gambar penampang TLP bentuk III 
d. Bentuk III Kolom kotak ponton kotak 
r-- _r--I I 
Jarak antar kolom = 70 m 
Sisi kolom 13.29 m 
Sisi ponton 8.86 m 
-
Tinggi kolom = 67.5 m 
J 
'------
Gambar 4.6. Gambar penampang TLP bentuk 1 V 
Bentuk-bentuk ini diperoleh dari perbandingan massa jenis untuk kolom 
maupun ponton dari data eksperimen dan dengan displacement yang sama 
diperoleh bentuk TLP dengan tlkuran model penampang seperti gambar (4.3), 
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(4.4), (4.5), (4 .6) . Untuk Luasan struktur deck dianggap tidak berpengaruh dan 
struktur hanya mengalami pembebanan massa yang diberikan oleh deck. 
Langkah perhitungan data TLP adalah 
1. Perhitungan Massa Struktur 
-Massa total TLP (diudara) dari data yang diberikan 
1vfnp = Mperalaran + -/Mkolam + -/Mpomon 
Berat peralatan (dek + fasilitas) = 167 MN 
Massa peralatan (dek + fasilitas) = 17029.60526 Ton 
Berat 4 kolom 
Massa 4 kolom 
Berat 4 ponton 
Massa 4 ponton 
Berat Stmktur selumhnya 
Massa Stmktur selumhnya 
- Pitch kolom silinder massanya 
4Jl7"2 
= 1239.0625 m2 
I8 = 31003.6 x 1239.0625 
= 38415403.198 Ton m2 
-Pitch kolom kotak massanya 
I0 = m x J2 yy 
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= 98MN 
= 9965.998 Ton 
= 39MN 
= 3977.999 Ton 
= 304 MN 
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= 1269.1560 m2 
le =31003.6x 1269.1560 
= 39348410.9312 Tonm2 
2. Perhittmgan Kekakuan TLP 
a. Heave 
Untttk: stntk:tur TLP yang ditarik dengan kabel-kabel bertegangan tinggi 
maka kontribusi konstanta kekakuan hidrostatis adalah relatif kecil dibanding 
kekakuan tether dan dapat diabaikan. 
Ec =Modulus yotmg kabel (2 . X 1 011N/m2) 
A = Luas kawat/tetl1er (0.06 m2) 
Lc = Panjang kabel (0-sarat) = 299.8 m 
Kc= E A I Lc 
= 4 (2 X 101 1(0.015)/299.8) 
= 40026684.4560 N/m 
b. Surge dan sway 
Kx,y =To I Lc 
To = Tension kabel 
= Bouyancy Force TLP- MTLP 
= ( p x V displ ) - MTLP 
= (1.025 X 43316.3)- 31003 .604 
= 13395.6 Ton 
Lc = Panjang kabel (D-sarat) = 299.8 m 
Kx,Y = 13395.6 / 299.8 
= 44.68 Ton/m 
= 438056.8551 N/m 
Kc= E A KG2 ILc 
= 2 ( 2 X 10 11 ) X (0.015) X (41.62) I (299.8) 
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= 3.463 x 1010 Nm 
IV.l.l. Perbitungan Massa Tambah, Frekwensi dan Periode natural 
r. Kolom silinder dan Ponton silinder 
1. Massa tambah 
a. Heave 
-4C 2 J Maz - ap1trponton (tponton) - 4(4/3p1tl"kolom ) 
Ca = added mass koefisien untuk silinder 
Maz = 22529.5-7241.625 Ton 
Maz = 15287.875 Ton 
b. Surge dan Sway 
(silinder) 
Max,y= 4Cap1t fkolom2(tsarat) + 2Cap1t fponton2 (tponton) - 2(4/3p1tfpontoon3) 
Max = 4 (5467.42) + 2 (5632.375) - 2 (536.416) 
c. Pitch 
= 33134.46 - 1072.833 Ton 
= 32061 .6242 Ton 
lea = Max ly:-
= 15287.875 X 1239.0625 
= 18942632.6172 Ton m2 
2. Periode dan frekwensi natural 
Surge dan sway 
Periode natural 
F ekrwensi natural 
Periode natural 
Frekwensi natural 
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Periode natural 
Frekwensi natural 
H. Kolom silinder dan Ponton kotak 
1. Massa tambah 
a. Heave 
2 3 Maz = 4CapSponton (tponton)- 4(4/3p1trkolom ) 
Ca = added mass koefisien untuk kotak (1) 
= 1.51 
Analisa Respon Gerakan TLP 
8.08 detik 
0.777 rad/det 
Maz = 4 (8504.843) - 4 (1810.406) Ton (kolomsilinder pontonkotak) 
= 26777.7467 Ton 
b. Surge dan Sway 
Max,y= 4Cap1trkolom 2 (tsarat) + 2CapSponton2(tponton)- 2Caps21 
Add mass Lmtuk kolom untuk gerakan heave 
Ca = massa tambah menurut Sarpkaya (1960) 






Cas = 0.22 + (7.9-3.6)(3.6-2.8) 
(2.8-3.6) 
= 0.005 
Max = 4 (5467.43) + 2 (8404.842)- 2 (28.16) 
= 38823.069 Ton (kolomsilinder pontonkotak ) 
c. Pitch 
lea =Max Iyy 
= 26777 .7467 X 1239.0625 
= 33179301 .711 Tonm2 
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2. Peri ode dan frekwensi natural 







III. Kolom kotak dan Ponton silinder 
1. Massa tambah 
a. Heave 
Maz = 4Cap1trponto/ (tponton)- 4Caps2(sarat) 
Ca = added mass koefisien 
b 
i B/a Ca 
; 2.0 0.35 
I 2.4 o.3 
I 
a 
a = 13.29 b = 30.1 
b/a = 2.265 
Ca = 0.35 + (2.265-2) (0.3-0.35) 
(2.4-2) 
Ca = 0.32 
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Maz = 22529.5 - 6998.270 
= 15531.2293 Ton 
b. Surge dan Sway 
Max,y= 4CapSkolom2(tsarat) + 2Capnrponton2(tponton)- 4(4/Jpnrponton/) 
Max = 4 (8255 .7725) + 2 (5632 .375) - 2 (536.416) 
= 43215 .006Ton 
c. Pitch 
lea = Max Iyy 
= 15445.4] 6 X 1269.1560 
= 19711553.1912 Tonm2 
2. Periode dan frekwensi natural 









lV. Kolom silinder dan Ponton kotak 
1. Massa tambah 
Maz = 4 Ca p Sponton 2 (tponton)- 4 Ca p s2 (sarat) 
Ca = added mass koefisien untuk kotak (1.5) 







Bab IV - 10 
= 34019.371 - 6998.270 
= 27021.101 Ton 
b SurrYP. dan Swnv 
(kolonlkotak oomonkotak -, 
Max = 4 (8255.772) + 2 (8504.842)- 2 (28.16) 
= 50004.614 Ton 
lea = Max lyy 
= 27021.101 X 12691560 
= 34293993 .025 Ton m2 
2. Periode dan frekwensi natural 














Selanjutnya dilakukan perhitungan seperti halnya model I,ll,III,IV untuk 
TLP sejenis dengan sarat air 35 m. 
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IV.2. Analisa gerakan Surge, Sway dan Heave TLP 
Penghitungan untuk model yang lain pada dasarnya sama, disini 
pemmusan dijelaskan untuk: TLP jenis Kolom silinder dan Ponton silinder. Dalam 
analisa gerakan, lmtuk gaya inersia dihitung dengan menggunakan persamaan 
Morison dan percepatan horisontal. Untuk: percepatan horisontal fluida pada 
kedalaman dapat dihitung dengan rumus pendekatan untuk laut dalam. 










T = periode gelombang 
IV.2.1. Gaya yang terjadi pada kolom 
wave 
X 
Gambar 4.7. Pandangan Atas TLP Kolom silinder-ponton si!inder 
(4.1) 
TLP dengan kolom-ponton silinder seperti pada gambar 4.7. 2a adalah 
jarak antar kolom. Koordinat-koordinat kolomnya untuk: sumbu x-nya dapat 
ditulis sebagai berikut : 
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x1 =a sm a - a cos a 
x2 = a sin a + a cos a 
X3 = - x 1 = - ( a sin a - a cos a ) 
X4 = - x2 = - ( a sin a + a cos a ) 
Untuk gaya total untuk kolom ke n 
Dimana : 
Cm = 2.0 (koefisien inersia tmtuk silinder) 
D ki =diameter kolom ke-i 
Analisa Respon Gerakan TLP 
(4 .2) 
(4.3) 
Persamaan 4.1 disubstitusikan ke persamaan 4.3. sehingga persamaan menjadi 
F i = bi H (1-e- kh, ) sin (kxi-roy) 
Untuk : 
Untuk gaya totalnya menjadi 
12 
F c = H L bi ( 1- e -kh, ) sin (kxi - rot) 
1;5 
Komponen x dan z dari F c dapat ditulis 
Fex = Fe cos a dan Fey= Fe sin a 
VI.2.2. Gaya yang terjadi pada Ponton 
Untuk arah y 
Ponton no 5 untuk percepatan fluida normal adalah 
2 H -kE 
u n = (!) 2 e sin a sin (kx-rot) 




Bab IV - 13 
KL 1702 Tugas Akhir Analisa Respon Gerakan TLP 
dimana: 




Gambar 4.8. Skema geometri ponton 
Pada gambar 4.8. untuk koordinat ruang untuk titik S dan x dihubungkan 
oleh x = ~ S + y 
dimana : 
~= cos a dan y = a sin a 
Untuk hull seksi 0 ' - 0 '" koordinat gelombang diberikan oleh x =- ~ S + y 
Substitusi x kedalam persamaan diatas dan dengan menggtmakan persamaan 
morison serta mengintegralkan S terhadap seluruh panjang ponton no.5 maka gaya 
totaltmtuk arab y adalah : 
F sy = 2 ay g H sin (ky-wt) sin kf3a 
j3 
_7r C D 2 -kE . 
ay - g p m P e sm a 
Dp = diameter pontoon 
Dengan cara yang sama (sirnetris), gaya pada ponton no 7 diberikan 
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. sink~ F1v = -2 ay g H sm (ky + rot) - --'----
. fJ (4 .8) 
Dengan menggabungkan persamaan diatas akan diperoleh total gaya pada ponton 
dalam arah y adalah 
Fy = -4 ay g H cos (ky) sin (cot) sin;~ (4 .9) 
Arab- x 
Gaya-gaya pada arah x terhadap ponton no 6 dan no 8. Koordinat S dari 
suatu titik pada 0 ' - 0 " pada hull no 6 adalah x = y'- W S dan untuk 0'- 0 "' 
adalah x = y' + W S dimana y' = a cos a . Kemudian disubstitusikan ke dalam 
persamaan Morison dan diintegralkan terhadap seluruh panjang ponton . Dengan 
cara yang sama dengan pontoon no 6 dan no 8 diperoleh 
. sinkfJ'a Fx = -4 av g H cos (ky) sm (cot) - --'-----
. fJ' 
Untuk persamaan gaya (4.9),(4.10) dapat dituliskan dalam bentuk 
FY = -HA yFyH (k)sin wt 
Fx = -HAxFxH (k)sin wt 
dimana : 
1r 2 Av = - pg C nDp tan a 
. 2 
Fyrr(k) = e-kEsin (k~a)cos(ky) 
FxH(k) = e-kEsin (kWa)cos(ky' ) 
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IV.2.3. Total Gaya dalam arab x dan z terbadap kolom dan hull 
Dari persamaan (4.5),(4.11 ),(4.12) total gaya dalam arah x dan z dituliskan 
sebagai berikut: 
F~T= H[tbt(l- e-kh, )sin(kx, -O>t)cosa -AxFxH(k)sinO>t] (4.13) 
F_vT= H[ tbt (1- e-kh, )sin(kx, - O>t)sin a- AyFyH (k)sin O>l] (4.14) 
Dengan mengembangkan suku sin (kx;-wt) persamaan dapat dituliskan kembali 
FxT= H (Lb, (1- e-kh, )cosacosO>t sin(kxJ-sin O>l {AxFxH(k) 
+ 2:), (1-e-kh' )cosacos(kx, )}] (4.15) 
FyT= H [ Lb, (1- e-kh, )sin a cosO>t sin(kx; )-sin O>l {AyFyH(k) 
+ Lb,(t-e-kh, )sinacos(kxJ}] (4.16) 
Akhirnya persamaan 5.15 dan dapat diekspresikan dalam bentuk 
dim ana 
r~r = HRx cos(wt + <PJ 
Fyr = HRY cos(wt+<fJY) 
Rx = lA xFxH (k)+ Lb,(1-e -kh, )cosacos(kxJJ 
RY = lAy~vH (k) + Lb, (1- e-kh, )sin acos(kxJJ 
(4.17) 
(4.18) 
Ekspresi dalam Rx dan Ry menyatakan bahwa penjmnlahan suku-suku 
sin(kx1) adalah nol , sehingga prbedaan sudut phase adalah 90°. Fungsi transfer 
gaya gelombang persatuan panjang gelombang dari persamaan (4.17) dan (4.18), 
maka transfer function dari gaya gelombang dalam arab x dan y diperoleh sebagai 
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I
Fxr (k) l = R (k) H X (4.19) 
F (k) 
yT = R (k) H )' (4.20) 
Penyelesaian respon steady state untuk gerakan dalam arab x dan z 
diberikan oleh 
(4.21) 
H ( ) = xo = 1 )' OJ (2 2) 
F yT M y OJ)' - OJ 
(4.22) 
Untuk struktur jenis TLP frekwensi natural lebih kecil daripada frekwensi 
gelombang karena itu dapat diabaikan. Dengan menggabungkan persamaan 
(4.17),(4 .18),(4.19),(4.20) maka dihasilkan transfer function dari displacement. 
RAO = x;) = Rx(OJ)Hx(OJ) 
RAO = x;) = Rx(OJ)Hx(OJ) 
IV.2.4. Gerakan Heave 
Gaya-gaya gelombang vertikal terdiri atas 
(4.23) 
(4.24) 
gaya inersia pada ponton akibat percepatan fluida dalam arah vertikal 
tekanan dinamik pada keempat dasar kolom struktur 
Percepatan vertikal fluida pada sumbu hull dengan jarak E dibawah permukaan air 
rata-rata (MWL) adalah 
• H 
v = -OJ 2 - e-kE cos(kx- OJt) 
2 
a. Gaya tekanan 
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Tekanan dinamik pada dasar kolom pada kedalaman h adalah 
H -kh 
Pi = P g2e cos(kx- wt) (4.26) 
diasumsikan bahwa diameter kolom adalah kecil dibandingkan panjang 
gelombang, maka tekanan dapat dianggap konstan sepanjang luas permukaan 
dasar kolom. 
Total gaya vertikal pada kolom silinder adalah 
F TC ~ 2 H -kh " 2 (kx ) v= 4 f::p1D1 = p gge ' L.,D1 COS -OJ{ (4.27) 
b. Gaya inersia vertikal pada ponton 
(4.28) 
dimana: 
y = a sin a dan ~ = cos a 
dengan mengintegrasikan ponton no 5 menghasilkan gaya vertikal yang 
dinyatakan dengan persamaan : 
sin(kfJa) Fh = -a1Hg cos( ky - (JJ() 
' fJ 
dengan cara yang sama untuk ponton no 7 
sin(kfJa) 
Fh = -a1Hg cos(ky +wt) 
' fJ 
dimana : 
al = rc pc D2e-k£ 4 m p 
Untuk hull no 6 dan 8 kita dapatkan : 
sin(kf3'a) 
FP6 = -a1 Hg /3' cos(ky- OJt) 
4397 100 037 
(4.29) 
(4.30) 
Bab IV - 18 
KL 1702 Tugas Akhir Analisa Respon Gerakan TLP 
sin(kjJ' a) 
FP8 = -a1Hg j3' cos(ky +(t)t) (4.31 a,b) 
dimana: 
y' = a cos a dan W = sin a 
Dengan menjumlahkan persamaan diatas akan memberikan gaya vertikal pada 
hull yang dinyatakan dengan persamaan 
1<"""',1 ::::: -2 H COS (t)fF_v ( k) (4.32) 
dimana : 
sin( kj]a') sin( kj3' a') 
F_(k) = al cos(kr)+al cos(ky) 
- j3 p 
Setelah dijumlahkan total gaya dari persamaan (4.27), (4.32) diperoleh 
FzT = H Rz sin (ffit + 0) 
dimana: Rz = [2Fz(k) + I:pg n/8 D/e-kh cos(kx1)] 
Transfer/unction dari gaya gelombang arab z 
Transfer fimction dari displacement adalah 
RAO = x((t)) = Rx((t) )H J(t)) 
H 
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BABV 
Analisa Hasil Dan Pembahasan 
Dari analisa perhitungan dan penyelesaian peramaan matematis seperti 
yang telah dijelaskan pada bab-bab terdahulu dan dengan banhtan komputer telah 
dilakukan komputasi gerakan TLP. 
V.I. Periode dan Frekwensi natural gerakan Surge, Sway dan Heave 
Dari ringkasan basil perhihmgan untuk frekwensi dan periode nahrral 
untuk setiap model TLP dapat diketahui seperti data dibawah ini: 
a. Untuk Sarat air 30.2 m 
Tabel 5.1 Periode dan frekwensi natural untuk sarat 30.2 
Bentuk l [I Ill IV 
Massa struktur 31003.6040 31003.6040 31003.6040 31003 .6040 Ton 
Massa tarnbah 
Surge dan sway 32061.6242 38823.0699 43215 .0060 50004.6141 Ton 
Heave 15287.8750 26777.7467 15531.2293 27021.1010 Ton 
Massa total 
I Surge dan sway 63065. 2282 69826.6739 74218.6 100 81008.2181 Ton 
Heave 46291.4790 57781.3507 46534.8333 58024.7050 Ton 
Surge dan sway 
Periode natural 75.3511 79.2878 81.7432 85.4007 det 
Frekwensi natural 0.0833 0.0792 0.0768 0.0735 rad/det 
Heave 
: i Peri ode natural 6. 7536 7.5453 6. 7713 7.5612 det 
Frekwensi natural 0.9299 0.8323 0.9274 0.8306 rad/det 
Untuk sarat air setinggi 30.2 m terlihat terjadi kenaikan periode nahrral 
tmhtk gerakan surge dan sway unhtk Struktur TLP Modell,ll,III,IV yaitu 75.351, 
79.2878, 81 .7432, 85.4007 detik ini dipengaruhi massa tambah dari struktur. 
Untuk gerakan heave Model II dan IV memptmyai periode yaiht 7.5453, 7.5612 
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detik, lebih besar dibandingk:an dengan model I dan model III yaitu sebesar 
6.7536 dan 6.7713 , ini dipengaruhi oleh massa tambah yang merupakan distribusi 
dari keempat kolom kotaknya. 
b. Untuk sarat air 35 m 
Untuk sarat air setinggi 35m terlihat dalam tabel terjadi kenaikan periode 
natural untuk gerakan surge dan sway pada Struktur TLP Model I,II,III,IV yaitu 
68.4129, 71.8049, 74.7632, 77.8918 detik ini dipengaruhi oleh massa tambah dari 
struktur. Untuk gerakan heave Model II dan IV memptmyai peri ode yaitu 7.484 7, 
7.4282 detik, lebih besar dibandingkan dengan model I dan model III yaitu 
sebesar 6.6993 , 6.7159 detik, ini dipengaruhi oleh massa tambah dirnana 
merupakan distribusi dari keempat kolorn kotaknya. Pada sarat 35 m ini terlihat 
terjadi kenaikan massa tam bah lmtuk surge dan sway yaitu sekitar 5 persen. Pada 
heave tidak terjadi perubahan, Hanya perubahan periode natural yaitu sekitar 1 
persen. 
Tabel 5. 2. Periode dan frekwensi natural untuk sarat 35 
Bentuk I 11 III IV 
Massa struktur 31003.6040 31003.6040 31003.6040 31003 .6040 Ton 
Massa tarnbah 
Surge dan sway 35537.6042 42299.0699 48463.7098 55253.3172 Ton 
Heave 15287.8750 26777.7467 15517.6513 27007.5229 Ton 
Massa total 
Surge dan sway 66541.2082 73302.6739 79467.3 138 86256.9212 Ton 
Heave 46291.4790 57781.3507 46521.2553 5801 Ll269 Ton 
Surge dan sway 
Periode natural 68.4129 71.8049 74.7632 77.8918 Det 
Frekwensi natural 0.0918 0.0875 0.0840 0.0806 rad/det 
HeaYe 
Periode natural 6.6993 7.4847 6.7159 7.4282 Det 
I Frekwensi natural 0.9374 0.8390 0.9351 0.8454 rad/det 
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c. Untuk sarat air 25 m 
Untuk sarat air setinggi 25 m terlihat dalam tabel terjadi kenaikan periode 
natural untuk gerakan surge dan sway pada Struktur TLP Model l,ll,III,IV yaitu 
86.9207, 91.7428, 93.4430, 97 .9629 detik ini dipengaruhi oleh massa tambah dari 
struktur. Untuk gerakan heave Model II dan IV mempunyai periode yaitu 7.6105, 
7.6343 detik, lebih besar dibandingkan dengan model I dan model III yaitu 
sebesar 6.8119, 6.8385 detik, ini dipengamhi oleh massa tambah dimana 
merupakan distribusi dari keempat kolom kotaknya. Pada sarat 25 m ini terlihat 
terjadi penunman massa tambah untuk surge dan sway yaitu sekitar 5 persen. 
Pada heave tidak terjadi perubahan massa tambah, Hanya perubahan periode 
natural yaitu sekitar 1 persen. 
Tabel5. 3. Periode dan frekwensi natural untuk sarat 25 
Bentuk I II Ill rv 
Massa struktur 31003 .6040 31003.6040 31003.6040 31003 .6040 Ton 
Massa tambah 
Surge dan sway 28295 .9792 35057.4249 37528.9117 44318.5192 Ton 
Heaye 15287.8750 26777.7467 15649.9913 27139.8630 Ton 
Massa total 
Surge dan sway 59299.5832 6606 1.0289 68532.5157 75322.1232 Ton 
Heave 46291.4790 57781.3507 46653.5953 58143.4670 Ton 
Surge dan sway 
Periode natural 86.9207 9 1.7428 93.4430 97.9629 det 
Frekwensi natural 0.0722 0. 0685 0.0672 0.0641 rad/det 
Heave 
Periode natural 6.8119 7.6105 6. 8385 7.6343 det 
Frekwensi natural 0. 9219 0. 8252 0.9183 0.8226 rad/det 
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V.2. Surge, Sway dan Heave TLP untuk 10° dari Head Sea 
a. untuk sa rat 30.2 
Untuk gerakan surge, pada Grafik RAO model l,II,III,IV untuk sarat 30.2 
meter terlihat memptmyai pola yang sama dimana untuk model I pada frekwensi 
rendah terjadi kenaikan hingga mencapai puncaknya pada 0.2 rad/det dengan 
arnplitudo sebesar 3.918 rn untuk Model II,III,IV ampitudonya rnasing-rnasing 
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Gambar 5.1. Grafik RAO surge tmtuk sarat 30.2 m 
~Modell 
-D- Mode!II 
----&-- Model IV 
~Mode! IV 
Untuk gerakan sway, pada Grarik RAO model I,II,III,IV untuk sarat 30.2 
meter terlihat mempunyai pola yang sama dimana untuk model I pada frekwensi 
rendah terjadi kenaikan hingga mencapai puncaknya pada 0.2 rad/det dengan 
amplitudo sebesar 0.685 rn untuk Model Il,lll,IV arnpitudonya masing-masing 
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sebesar 0.606, 0.708, 0.639 m kemudian menurun dan mengalami kenaikan lagi 
pada frekwensi 1.4 rad/det. 
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Untuk gerakan heave, pada Grarik RAO modell,Il,III,IV untuk sarat 30.2 
meter terlihat mempunyai pola yang hampir sama dimana untuk model I 
Amplitudo maksimum terjadi pada frekwensi 0 rad/det grafik sebesar 0.887 m 
menunm hingga frekkwensi 0.9 rad/det kemudian amplitudo naik pada frekwensi 
0.9 sebesar 0.0492 m, untuk model U amplitudp tertinggi mencapai 0.89 m untuk 
Model Ill ,IV ampitudonya maksimum masing-masing sebesar 0.2787, 0.2786 m 
lebih 50 % dari amplitudo Model I dan Model II. 
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Graftk RAO gerakan Heave pada sarat 30.2 m 
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Gambar 5.3. Grafik RAO heave lmtuk sarat 30.2 m 
b. untuk sarat 35 
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Gambar 5.4. Grafik RAO surge untuk sarat 35m 
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Untuk gerakan surge, pada Grafik RAO model I,II,III,IV untuk sarat 35 
meter terlihat mempunyai pola yang sama, dimana untuk model I pada frekwensi 
rendah terjadi kenaikan hingga mencapai puncaknya pada 0.2 rad/det dengan 
amplituda sebesar 3.889 m untuk Model ll,lll,IV ampitudonya masing-masing 
sebesar 3.446, 3.972, 3.598 m dan mengalami kenaikan pada frekwensi 1.4 rad/det 
dari adanya penambahan sarat air untuk model TLP cenderung mengalami 
penurunan grafik RAO sekitar 0.75 %. 
Untuk gerakan sway, pada Grarik RAO model I,ll,Ill,IV untuk sarat 35 
meter terlihat mempunyai pola yang sama dimana untuk model I pada frekwensi 
rendah terjadi kenaikan hingga mencapai puncaknya pada 0.2 rad/det dengan 
amplituda sebesar 0.68 m untuk model II,lll,IV ampitudonya masing-masing 
sebesar 0.603, 0.685, 0.620 rn kernudian rnengalarni penurunan grafik dan naik 
lagi pada frekwensi 1.8 rad/det adanya kanaikan sarat rnengurangi nilai grafik 
RAO sekitar 0.75 %. 
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Gambar 5.5. Grafik RAO sway untuk sarat 35 
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Gambar 5.6. Grafik RAO heave tmntk sarat 35 m 





Untuk gerakan heave, pada Grarik RAO model I,II,Ill,IV untuk sarat 35 
meter terlihat mempunyai pola yang hampir sama dimana untuk model I 
Amplituda maksimum terjadi pada frekwensi 0 rad/det sebesar 0.873 grafik 
menurun hingga frekkwensi 0.9 rad/det. Untuk model II amplituda tertinggi 
mencapai 0.87 m untuk Model Ul,IV ampintdo maksimumnya masing-masing 
sebesar 0.2742, 0.2690 m. Adanya kenaikan sarat air untuk struktur yang sama 
mengurangi nilai grafik RAO, temtama untuk bentuk pont on kotak. 
c. untuk sarat 25 
Untuk gerakan surge, pada Grafik RAO model I,II,III,IV untuk sarat 25 
meter terlihat mempunyai pola yang sama dimana untuk model I pada frekwensi 
rendah terjadi kenaikan hingga mencapai puncaknya pada 0.2 rad/det dengan 
amplituda sebesar 3.960 m untuk Model II,III,IV ampitudonya masing-masing 
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sebesar 3.506, 4.280, 3.850 m dan mengalami kenaikan pada frekwensi 1.8 
rad/det. 
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Gambar 5.7. Grafik RAO surge untuk sarat 25m 
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Untuk gerakan sway, pada Grarik RAO model I,II,III,IV untuk sarat 25 
meter terlihat memptmyai pola yang sama dimana untuk model I pada frekwensi 
rendah terjadi kenaikan hingga mencapai puncaknya pada 0.2 rad/det dengan 
amplitude sebesar 0.693 m untuk Model II,III,IV ampitudonya masing-masing 
sebesar 0.613, 0.737, 0.663 m kemudian menurun dan mengalami kenaikan lagi 
pada frekwensi 1.4 rad/det. 
Untuk gerakan heave, pada Grarik RAO model I,II,III,IV untuk sarat 25 
meter terlihat mempunyai pola yang hampir sama dimana untuk model I 
Amplitude maksimum terjadi pada frekwensi 0 rad/det grafik sebesar 0.903 m 
menurun hingga frekkwensi 0.9 rad/det kernudian amplitude naik pada frekwensi 
0.9 sebesar 0.068 m, untuk model II amplitudp tertinggi mencapai 0.9 m untuk 
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Model m,rv ampitudonya maksimum masing-masing sebesar 0.2835, 0.2834 m 
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Gambar 5.8. Grafik RAO sway tmtuk sarat 25m 
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Gambar 5.9. Grafik RAO heave untuk sarat 25m 
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Gambar V.l 0. Graftk RAO surge model I 
Untuk model I dengan pembahan sarat terlihat adanya penunman pada 
nilai grafik surge dari sarat 25 m, 30.2 m dan 35 m, dan amplituda maksimmnnya 
tmtuk tinggi gelombang 10 rn rnasing-masing adalah 3.960, 3.918, 3.889 rn 
penunmannya sekitar 0. 7 5 %. 
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Grafik V .11. Grafik RAO sway model I 
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Untuk model I dengan perubahan sarat terlihat adanya penurunan pada 
nilai grafik sway dari sarat 25m, 30.2 m dan 35m, dan amplitude maksimumnya 
untuk tinggi gelombang 10 m masing-masing adalah 0.693, 0.685, 0.680 m 
penurunannya sekitar 0. 7 5 %. 
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Grafik V.l2. Grafik RAO heave model I 
Untuk model I dengan perubahan sarat, terlihat adanya penurunan pada 
nilai graflk heave dari sarat 25 m, 30.2 m dan 35m, dan amplitude maksimumnya 
untuk tinggi gelombang 10 m masing-masing adalah 0.903 , 0.887, 0.8750 m. 
Untuk lebih jelasnya lihat lamp iran perhittmgan. 
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VI.l.Kesim pulan 
BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari basil perhinmgan dan analisa dapat diketahui adanya perbedaan 
periode natural, untuk gerakan surge dan sway model I,ll,III,IV mempunyai 
periode natural masing-masing sebesar 75 .3511, 79.2878, 81.7432, 85.4007 detik. 
Periode tertinggi diperoleh karena adanya perbedaan massa total struktur yaitu 
adanya penambahan massa tambah, untuk massa tambah ponton kotak dan kolom 
kotak lebih besar dibandingkan dengan kolom silinder dan ponton silinder. 
Untuk gerakan Heave terjadi perbedaan dimana model II dan IV memptmyai 
periode yang lebih tinggi yaitu 7.5453, 7.5612 detik dibanding dengan model I 
dan U yaitu 6.7536, 6.7713 detik, perbedaan ini terjadi karena model II dan IV 
mempunyai ponton berupa kotak dimana akan meningkatkan massa total struktur 
sama seperti gerakan surge dan sway. Adanya perbedaan bentuk akan 
mempengaruhi respon terhadap gelombang, ini terlihat pada grafik RAO, untuk 
model I dan II pada grafik RAO gerakan sway, surge terlihat lebih tinggi 
dibanding dengan III dan IV ini dipengaruhi oleh bentuk ponton silinder. Begitu 
juga tmtuk grafik RAO tmtuk gerakan heave. Adanya perbedaan ini terlihat sangat 
besar untuk gerakan Heave dimana terjadi perbedaan lebih dari 50 %. 
Dengan adanya kenaikan sarat air akan terjadi penurunan periode. Terlihat 
untuk sarat air 30.2 untuk periode natural gerakan surge teijadi penunman sekitar 
10 % dibanding dengan sarat air 35 m yaitu dari periode 75 .3511 ke 68.4129 
detik. Jika sarat diturunkan pada 25 m tetjadi kenaikan periode sekitar 1 0 % dari 
75 .3511 ke 86.9207 Adanya kenaikan sarat air sebesar 15 % dari 30.2 m akan 
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mempengaruhi graftk RAO, dimana grafik RAO akan mengalami penurunan 
sebesar 0.75 % untuk surge dan sway dan 1.5 % untuk heave. Dan penurunan 
sarat sekitar 15 % terjadi kenaikan sebesar 0.75 % untuk surge dan sway dan 1.5 
% untuk heave 
VT.2. Saran 
1. Adanya uji eksperimen untuk membandingkan hasil analisa ini sangat 
diharapkan. 
2. Dalam analisa perlu ditambah tmtuk gerakan yang lain dan juga 
memperhatikan faktor-faktor lain agar lebih teliti dan mendekati realita. 
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TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h =25m 
H =lOrn 
m = 0.0722 rad/det 
M = 59299 ton 
1 2 3 
w 1-e}\(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 810.0679 
0.4 0.3889 2693.6145 
0.6 0.6699 4448.4985 
0.8 0.8606 5072.0332 
1 0.9540 4205.4019 
1.2 0.9881 1979.9341 
1.4 0.9976 1193.6607 
1.6 0.9996 4533.8782 
1.8 1.0000 6759.2122 
2 1.0000 6402.6931 
2.2 1.0000 2782.7904 
2.4 1.0000 2781 .7991 
2.6 1.0000 6737.5646 
2.8 1.0000 5407.0118 
3 1.0000 1032.0593 
3.2 1.0000 6640.5372 
3.4 1.0000 4599.5077 
3.6 1.0000 3520.8816 
3.8 1.0000 6738.1469 
4 1.0000 619.6096 
4.2 1.0000 6994.2077 
4.4 1.0000 457.8210 
4.6 1.0000 6991 .7157 
4.8 1.0000 453.5048 
5 1.0000 6801 .0818 
Keterangan : 
4 = Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx H'1wl RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
817.7674 0.0005 0.3960 
2714.8963 0.0001 0.2911 
4474.3482 0.0000 0.1954 
5091.3999 0.0000 0.0986 
4215.3471 0.0000 0.0169 
1983.5996 0.0000 0.0374 
1194.6536 0.0000 0.0565 
4534.0784 0.0000 0.0405 
6759.2425 0.0000 0.0038 
6402.6965 0.0000 0.0245 
2782.7907 0.0000 0.0201 
2781 .7991 0.0000 0.0068 
6737.5646 0.0000 0.0171 
5407.0118 0.0000 0.0024 
1032.0593 0.0000 0.0128 
6640.5372 0.0000 0.0048 
4599.5077 0.0000 0.0076 
3520.8816 0.0000 0.0083 
6738.1469 0.0000 0.0010 
619.6096 0.0000 0.0053 
6994.2077 0.0000 0.0067 
457.8210 0.0000 0.0045 
6991 .7157 0.0000 0.0014 
453.5048 0.0000 0.0011 
6801 .0818 0.0000 0.0025 
Surge motion 
TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h = 25m 
H = lOrn 
ffi = 0.0685 rad/det 
M = 6606 1 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 810.0679 
0.4 0.3889 2693.6145 
0.6 0.6699 4448.4985 
0.8 0.8606 5072.0332 
1 0.9540 4205.4019 
1.2 0.9881 1979.9341 
1.4 0 .9976 1193.6607 
f-
1.6 0.9996 4533.8782 
1.8 1.0000 6759.2122 
2 1.0000 6402.6931 
2.2 1.0000 2782.7904 
2.4 1.0000 2781 .7991 
2.6 1.0000 6737.5646 
2.8 1.0000 5407.0118 
3 1.0000 1032.0593 
3.2 1.0000 6640.5372 
3.4 1.0000 4599.5077 
3.6 1.0000 3520.8816 
3.8 1.0000 6738.1469 
4 1.0000 619.6096 
4.2 1.0000 6994.2077 
4.4 1.0000 457.8210 
4.6 1.0000 6991 .7157 
4.8 1.0000 453.5048 
5 1.0000 6801 .0818 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
817.7674 0.0004 0.3506 
2714.8963 0.0001 0.2646 
4474.3482 0.0000 0.1906 
5091 .3999 0.0000 0.1213 
4215.3471 0.0000 0.0641 
1983.5996 0.0000 0.0209 
1194.6536 0.0000 0.0092 
4534.0784 0.0000 0.0269 
6759.2425 0.0000 0.0316 
6402.6965 0.0000 0.0243 
2782.7907 0.0000 0.0087 
2781 .7991 0.0000 0.0073 
6737.5646 0.0000 0.0151 
5407.0118 0.0000 0.0104 
1032.0593 0.0000 0.0017 
6640.5372 0.0000 0.0098 
4599.5077 0.0000 0.0060 
3520.8816 0.0000 0.0041 
6738.1469 0.0000 0.0071 
619.6096 0.0000 0.0006 
6994.2077 0.0000 0.0060 
457.8210 0.0000 0.0004 
6991 .7157 0.0000 0.0050 
453.5048 0.0000 0.0003 
6801 .0818 0.0000 0.0041 
Surge motion 
TLP bentuk lii kolom kotak ponton silinder 
u = 10° 
h =25 m 
H = 10m 
m = 0.0672 rad/det 
M = 68532 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1 ) 
0 0.00000 0.0000 
0.2 0.11586 1016.6300 
0.4 0.38894 3380.4689 
0.6 0.66987 5582.8372 
0.8 0.86058 6365.3692 
1 0.95397 5277.7525 
1.2 0.98812 2484.8046 
1.4 0.99760 1498.0365 
1.6 0.99962 5689.9881 
1.8 0.99995 8482.7681 
2 1.00000 8035.3389 
2.2 1.00000 3492.3841 
2.4 1.00000 3491 .1 401 
2.6 1.00000 8455.6005 
2.8 1.00000 6785.7652 
3 1.00000 1295.2279 
3.2 1.00000 8333.8317 
3.4 1.00000 5772.3527 
3.6 1.00000 4418.6839 
3.8 1.00000 8456.3312 
4 1.00000 777.6061 
4.2 1.00000 8777.6859 
4.4 1.00000 574.5624 
4.6 1.00000 8774.5585 
4.8 1.00000 569.1457 
5 1.00000 8535.3142 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
1040.8065 0.0004 0.4280 
3447.2936 0.0001 0.3235 
5664.0047 0.0000 0.2325 
6426.1804 0.0000 0.1476 
5308.9802 0.0000 0.0778 
2496.3144 0.0000 0.0254 
1501 .1541 0.0000 0.0112 
5690.6168 0.0000 0.0325 
8482.8631 0.0000 0.0383 
8035.3497 0.0000 0.0293 
3492.3850 0.0000 0.0105 
3491 .1401 0.0000 0.0089 
8455.6005 0.0000 0.0183 
6785.7652 0.0000 0.0126 
1295.2279 0.0000 0.0021 
8333.8317 0.0000 0.0119 
5772.3527 0.0000 0.0073 
4418.6839 0.0000 0.0050 
8456.3312 0.0000 0.0085 
777.6061 0.0000 0.0007 
8777.6859 0.0000 0.0073 
574.5624 0.0000 0.0004 
8774.5585 0.0000 0.0061 
569.1457 0.0000 0.0004 
8535.3142 0.0000 0.0050 
Surge motion 
TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h =25 m 
H = 10m 
m = 0.0641 rad/det 
M = 75322 ton 
1 2 3 
w 1-el\(kh1 ) 
0 0.00000 0.0000 
0.2 0.11586 1016.6300 
0.4 0.38894 3380.4689 
0.6 0.66987 5582.8372 
0.8 0.86058 6365.3692 
1 0.95397 5277.7525 
1.2 0.98812 2484.8046 
1.4 0.99760 1498.0365 
1.6 0.99962 5689.9881 
1.8 0.99995 8482.7681 
2 1.00000 8035.3389 
2.2 1.00000 3492.3841 
2.4 1.00000 3491 .1401 
2.6 1.00000 8455.6005 
2.8 1.00000 6785.7652 
3 1.00000 1295.2279 
3.2 1.00000 8333.8317 
3.4 1.00000 5772.3527 
3.6 1.00000 4418.6839 
3.8 1.00000 8456.3312 
4 1.00000 777.6061 
4.2 1.00000 8777.6859 
4.4 1.00000 574.5624 
4.6 1.00000 8774.5585 
4.8 1.00000 569.1457 
5 1.00000 8535.3142 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
1040.8065 0.0004 0.3850 
3447.2936 0.0001 0.2936 
5664.0047 0.0000 0.2113 
6426.1804 0.0000 0.1342 
5308.9802 0.0000 0.0708 
2496.3144 0.0000 0.0231 
1501 .1541 0.0000 0.0102 
5690.6168 0.0000 0.0296 
8482.8631 0.0000 0.0348 
8035.3497 0.0000 0.0267 
3492.3850 0.0000 0.0096 
3491 .1401 0.0000 0.0081 
8455.6005 0.0000 0.0166 
6785.7652 0.0000 0.0115 
1295.2279 0.0000 0.0019 
8333.8317 0.0000 0.0108 
5772.3527 0.0000 0.0066 
4418.6839 0.0000 0.0045 
8456.3312 0.0000 0.0078 
777.6061 0.0000 0.0006 
8777.6859 0.0000 0.0066 
574.5624 0.0000 0.0004 
8774.5585 0.0000 0.0055 
569.1457 0.0000 0.0003 
8535.3142 0.0000 0.0045 
Lamp iran 
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Sway motion 
TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h = 25m 
H = lOrn 
m = 0.0722 rad/det 
M = 59299 ton 
1 2 3 
w 1-el\(kh1) 
0.0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 142.7629 
0.4 0.3889 474.7112 
0.6 0.6699 783.9845 
0.8 0.8606 893.8736 
1.0 0.9540 741 .1 422 
1.2 0.9881 348.9352 
1.4 0.9976 210.3657 
1.6 0.9996 799.0314 
1.8 1.0000 1191 .2148 
2.0 1.0000 1128.3834 
2.2 1.0000 490.4271 
2.4 1.0000 490.2525 
2.6 1.0000 1187.3997 
2.8 1.0000 952.9088 
3. 0 1.0000 181 .8858 
3.2 1.0000 1170.3001 
3.4 1.0000 810.5977 
3.6 1.0000 620.5052 
3.8 1.0000 1187.5024 
4.0 1.0000 109.1 974 
4.2 1.0000 1232.6294 
4.4 1.0000 80.6844 
4.6 1.0000 1232.1 903 
4.8 1.0000 79.9238 
5.0 1.0000 1198.5938 
Keterangan : 
khl 3 = (1 -e- ) bt ~ cos a cos (kx 1) 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
142.8692 0.0005 0.0693 
475.0050 0.0001 0.0518 
784.3416 0.0000 0.0373 
894.1417 0.0000 0.0238 
741 .2805 0.0000 0.0126 
348.9865 0.0000 0.0041 
210.3798 0.0000 0.0018 
799.0343 0.0000 0.0053 
1191 .2153 0.0000 0.0062 
1128.3835 0.0000 0.0048 
490.4272 0.0000 0.0017 
490.2525 0.0000 0.0014 
1187.3997 0.0000 0.0030 
952.9088 0.0000 0.0021 
181 .8858 0.0000 0.0003 
1170.3001 0.0000 0.0019 
810.5977 0.0000 0.0012 
620.5052 0.0000 0.0008 
1187.5024 0.0000 0.0014 
109.1974 0.0000 0.0001 
1232.6294 0.0000 0.0012 
80.6844 0.0000 0.0001 
1232.1903 0.0000 0.0010 
79.9238 0.0000 0.0001 
1198.5938 0.0000 0.0008 
Sway motion 
TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h = 25m 
H = 10m 
ffi = 0.0685 rad/det 
M = 66061 ton 
1 2 3 
w 1-eA(kh1) 
0.0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 142.7629 
0.4 0.3889 474.7112 
0.6 0.6699 783.9845 
0.8 0.8606 893.8736 
1.0 0.9540 741 .1422 
1.2 0.9881 348.9352 
1.4 0.9976 210.3657 
1.6 0.9996 799.0314 
1.8 1.0000 1191 .2148 
2.0 1.0000 1128.3834 
2.2 1.0000 490.4271 
2.4 1.0000 490.2525 
2.6 1.0000 1187.3997 
2.8 1.0000 952.9088 
3.0 1.0000 181.8858 
-
3.2 1.0000 1170.3001 
3.4 1.0000 810.5977 
3.6 1.0000 620.5052 
3.8 1.0000 1187.5024 
4.0 1.0000 109.1974 
4.2 1.0000 1232.6294 
4.4 1.0000 80.6844 
4.6 1.0000 1232.1903 
4.8 1.0000 79.9238 
5.0 1.0000 1198.5938 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
142.8963 0.0004 0.0613 
475.0799 0.0001 0.0463 
784.4327 0.0000 0.0334 
894.2101 0.0000 0.0213 
741 .3157 0.0000 0.0113 
348.9996 0.0000 0.0037 
210.3834 0.0000 0.0016 
799.0351 0.0000 0.0047 
1191 .2154 0.0000 0.0056 
1128.3835 0.0000 0.0043 
490.4272 0.0000 0.0015 
490.2525 0.0000 0.0013 
1187.3997 0.0000 0.0027 
952.9088 0.0000 0.0018 
181.8858 0.0000 0.0003 
1170.3001 0.0000 0.0017 
810.5977 0.0000 0.0011 
620.5052 0.0000 0.0007 
1187.5024 0.0000 0.0012 
109.1974 0.0000 0.0001 
1232.6294 0.0000 0.0011 
80.6844 0.0000 0.0001 
1232.1903 0.0000 0.0009 
79.9238 0.0000 0.0001 
1198.5938 0.0000 0.0007 
Sway motion 
TLP bentuk III kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h ==25m 
H =10m 
co = 0.0672 rad/det 
M = 68532 ton 
1 2 3 
. -
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 179.1665 
0.4 0.3889 595.7595 
0.6 0.6699 983.8955 
0.8 0.8606 1121 .8056 
1 0.9540 930.1287 
1.2 0.9881 437.9114 
1.4 0.9976 264.0076 
1.6 0.9996 1002.7793 
1.8 1.0000 1494.9670 
2 1.0000 1416.1140 
2.2 1.0000 615.4829 
2.4 1.0000 615.2637 
2.6 1.0000 1490.1 791 
2.8 1.0000 1195.8944 
3 1.0000 228.2655 
3.2 1.0000 1468.7191 
3.4 1.0000 1017.2949 
3.6 1.0000 778.7301 
3.8 1.0000 1490.3079 
4 1.0000 137.0420 
4.2 1.0000 1546.9421 
4.4 1.0000 101.2584 
4.6 1.0000 1546.3909 
4.8 1.0000 100.3038 
5 1.0000 1504.2275 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
179.2728 0.0004 0.0737 
596.0533 0.0001 0.0559 
984.2527 0.0000 0.0404 
1122.0738 0.0000 0.0258 
930.2670 0.0000 0.0136 
437.9628 0.0000 0.0045 
264.0217 0.0000 0.0020 
1002.7822 0.0000 0.0057 
1494.9674 0.0000 0.0067 
1416.1140 0.0000 0.0052 
615.4829 0.0000 0.0019 
615.2637 0.0000 0.0016 
1490.1791 0.0000 0.0032 
1195.8944 0.0000 0.0022 
228.2655 0.0000 0.0004 
1468.7191 0.0000 0.0021 
1017.2949 0.0000 0.0013 
778.7301 0.0000 0.0009 
1490.3079 0.0000 0.0015 
137.0420 0.0000 0.0001 
1546.9421 0.0000 0.0013 
101.2584 0.0000 0.0001 
1546.3909 0.0000 0.0011 
100.3038 0.0000 0.0001 
1504.2275 0.0000 0.0009 
Sway motion 
TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h = 25m 
H = lOrn 
ffi = 0.0641 rad/det 
M = 75322 ton 
1 2 3 
w 1-eA(kh1) 
0 0.00000 0.0000 
0.2 0.11586 179.1665 
0.4 0.38894 595.7595 
0.6 0.66987 983.8955 
0.8 0.86058 1121 .8056 
1 0.95397 930.1287 
1.2 0.98812 437.9114 
1.4 0.99760 264.0076 
1.6 0.99962 1002.7793 
1.8 0.99995 1494.9670 
2 1.00000 1416.1140 
2.2 1.00000 615.4829 
2.4 1.00000 615.2637 
2.6 1.00000 1490.1791 
2.8 1.00000 1195.8944 
3 1.00000 228.2655 
--
3.2 1.00000 1468.7191 
3.4 1.00000 1017.2949 
3.6 1.00000 778.7301 
3.8 1.00000 1490.3079 
4 1.00000 137.0420 
4.2 1.00000 1546.9421 
4.4 1.00000 101 .2584 
4.6 1.00000 1546.3909 
4.8 1.00000 100.3038 
5 1.00000 1504.2275 
Keterangan : 
khl 3 = (1-e- ) b1 E cos a cos (h.'X 1) 
4 = Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0032 0.0000 
179.2999 0.0004 0.0663 
596.1282 0.0001 0.0508 
984.3437 0.0000 0.0367 
1122.1421 0.0000 0.0234 
930.3022 0.0000 0.0124 
437.9759 0.0000 0.0040 
264.0253 0.0000 0.0018 
1002.7830 0.0000 0.0052 
1494.9676 0.0000 0.0061 
1416.1140 0.0000 0.0047 
615.4829 0.0000 0.0017 
615.2637 0.0000 0.0014 
1490.1791 0.0000 0.0029 
1195.8944 0.0000 0.0020 
228.2655 0.0000 0.0003 
1468.7191 0.0000 0.0019 
1017.2949 0.0000 0.0012 
778.7301 0.0000 0.0008 
1490.3079 0.0000 0.0014 
137.0420 0.0000 0.0001 
1546.9421 0.0000 0.0012 
101 .2584 0.0000 0.0001 
1546.3909 0.0000 0.0010 
100.3038 0.0000 0.0001 











Grafik RAO Heave pada sarat air 25 m 
1.5 2 2.5 





-&\-Model Ill I 
-<>-Model IV 
Heave motion 
TLP benhlk l kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h = 25 m 
H = 10m 
w = 0.9219 radldet 
M = 46291 ton 
1 2 3 
w Fy{k) 
0 0.00000 3552.017 
0.1 0.00000 3324.161 
0.2 0.00003 2723.308 
0.3 0.00018 1950.294 
0.4 0.00056 1218.012 
0.5 0.00137 661 .089 
0.6 0.00283 310.388 
0.7 0.00524 125.276 
0.8 0.00894 43.087 
0.9 0.01431 12.464 
1 0.021 79 2.967 
1.1 0.03186 0.556 
1.2 0.04506 0.073 
1.3 0.06193 0.003 
1.4 0.08309 -0.001 
1.5 0.10915 0.000 
1.6 0.14075 0.000 
1.7 0.17854 0.000 
1.8 0.22316 0.000 
1.9 0.27521 0.000 
2 0.33527 0.000 
2.1 0.40384 0.000 
2.2 0.48136 0.000 
2.3 0.56813 0.000 
2.4 0.66431 0.000 
2.5 0.76991 0.000 
Keterangan 




























































TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h =25m 
H = 10 m 
oo = 0.8252 rad/det 
M = 57781 ton 
1 2 3 
w Fy(k) 
0 0.000 3552.017 
0.1 0.000 3324.161 
0.2 0.000 2723.308 
0.3 0.000 1950.294 
0.4 0.001 1218.012 
0.5 0.001 661 .089 
0.6 0.003 310.388 
0.7 0.005 125.276 
0.8 0.009 43.087 
0.9 0.014 12.464 
1 0.022 2.967 
1. 1 0.032 0.556 
1.2 0.045 0.073 
1.3 0.062 0.003 
1.4 0.083 -0.001 
1.5 0.109 0.000 
1.6 0.1 41 0.000 
1.7 0.179 0.000 
1.8 0.223 0.000 
1.9 0.275 0.000 
2 0.335 0.000 
2.1 0.404 0.000 
2.2 0.481 0.000 
2.3 0.568 0.000 
2.4 0.664 0.000 
2.5 0.770 0.000 
Keterangan 


























































o.ooooo I 0.0000 
Heave motion 
TLP bentuk Ill kolom kotak ponton silinder 
a == 10° 
h == 25m 
H == 10m 
m = 0. 9183 rad/det 
M = 46653 ton 
1 2 3 
w Fy(k) 
0.0 0.0000 11153.2767 
0.1 0.0000 10437.8110 
0.2 0.0000 8551 .1442 
0.3 0.0002 6123.8930 
0.4 0.0006 3824.5376 
0.5 0.0014 2075.8075 
0.6 0.0028 974.6145 
0.7 0.0052 393.3640 
0.8 0.0089 135.2931 
-
0.9 0.0143 39.1374 
1.0 0.0218 9.3159 
1.1 0.0319 1.7467 
1.2 0.0451 0.2294 
1.3 0.0619 0.0104 
1.4 0.0831 -0.0044 
1.5 0.1092 -0.0016 
1.6 0.1408 -0.0003 
1.7 0.1785 0.0000 
1.8 0.2232 0.0000 
1.9 0.2752 0.0000 
2.0 0.3353 0.0000 
2.1 0.4038 0.0000 
2.2 0.4814 0.0000 
2.3 0.5681 0.0000 
2.4 0.6643 0.0000 
2.5 0.7699 0.0000 
Keterangan 




























































TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h =25m 
H =lOrn 
ffi = 0.8226 rad/det 
M = 58143 ton 
1 2 3 
w Fy(k) 
0.0 0.0000 11153.2767 
0.1 0.0000 10437.8110 
0.2 0.0000 8551 .1442 
0.3 0.0002 6123.8930 
0.4 0.0006 3824.5376 
0.5 0.0014 2075.8075 
0.6 0.0028 974.6145 
0.7 0.0052 393.3640 
0.8 0.0089 135.2931 
0.9 0.0143 39.1374 
1.0 0.0218 9.3159 
1.1 0.0319 1.7467 
1.2 0.0451 0.2294 
1.3 0.0619 0.0104 
1.4 0.0831 -0.0044 
1.5 0.1092 -0.0016 
1.6 0.1408 -0.0003 
1.7 0.1785 0.0000 
1.8 0.2232 0.0000 
1.9 0.2752 0.0000 
2.0 0.3353 0.0000 
2.1 0.4038 0.0000 
2.2 0.4814 0.0000 
2.3 0.5681 0.0000 
2.4 0.6643 0.0000 
2.5 0.7699 0.0000 
Keterangan 











































































Grafik RAO gerakan Surge pada sarat 30.2 m 
l. 
~ A 
~ ..l'l. .n.. ~ .z'1oOl'\n.n.n 
2 3 4 5 








TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H = 10m 
m = 0.0833 rad/det 
M = 63065 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 809.2685 
0.4 0.3889 2650.9186 
0.6 0.6699 4085.2584 
0.8 0.8606 3693.0659 
1 0.9540 985.5753 
1.2 0.9881 3178.3768 
1.4 0.9976 6548.3091 
1.6 0.9996 6136.6865 
1.8 1.0000 720.7972 
2 1.0000 5802.3114 
2.2 1.0000 5765.8197 
2.4 1.0000 2333.8474 
2.6 1.0000 6867.7994 
2.8 1.0000 1097.2814 
3 1.0000 6800.8281 
3.2 1.0000 2917. 1546 
3.4 1.0000 5180.0725 
3.6 1.0000 6408.3779 
3.8 1.0000 849.8276 
4 1.0000 5021.6552 
4.2 1.0000 6991 .0735 
4.4 1.0000 5198.9380 
4.6 1.0000 1776.6847 
4.8 1.0000 1460.9774 
5 1.0000 3738.1940 
Keterangan : 
khl 3 = (1 -e- ) b1 :E cos a cos (kx.J) 
4 =Ax FxH (k) 
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TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h =30.2m 
H =10m 
ffi = 0.0792 rad/det 
M = 69826 ton 
1 2 3 
w 1-eA(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 809.2685 
0.4 0.3889 2650.9186 
0.6 0.6699 4085.2584 
0.8 0.8606 3693.0659 
1 0.9540 985.5753 
1.2 0.9881 3178.3768 
1.4 0.9976 6548.3091 
1.6 0.9996 6136.6865 
1.8 1.0000 720.7972 
2 1.0000 5802.3114 
2.2 1.0000 5765.8197 
2.4 1.0000 2333.8474 
2.6 1.0000 6867.7994 
2.8 1.0000 1097.2814 
3 1.0000 6800.8281 
3.2 1.0000 2917.1546 
3.4 1.0000 5180.0725 
3.6 1.0000 6408.3779 
3.8 1.0000 849.8276 
4 1.0000 5021 .6552 
4.2 1.0000 6991 .0735 
4.4 1.0000 5198.9380 
4.6 1.0000 1776.6847 
4.8 1.0000 1460.9774 
5 1.0000 3738.1940 
Keterangan : 
3 = (l-e-kh1) b1 E cos a cos (kx1) 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx H~wl RAO 
0.0000 0.0023 0.0000 
816.9680 0.0004 0.3469 
2672.2005 0.0001 0.2489 
4111.1081 0.0000 0.1664 
3712.4326 0.0000 0.0839 
995.5205 0.0000 0.0143 
3182.0423 0.0000 0.0318 
6549.3019 0.0000 0.0480 
6136.8867 0.0000 0.0344 
720.8275 0.0000 0.0032 
5802.3148 0.0000 0.0208 
5765.8200 0.0000 0.0171 
2333.8474 0.0000 0.0058 
6867.7994 0.0000 0.0146 
1097.2814 0.0000 0.0020 
6800.8281 0.0000 0.0108 
2917.1546 0.0000 0.0041 
5180.0725 0.0000 0.0064 
6408.3779 0.0000 0.0071 
849.8276 0.0000 0.0008 
5021.6552 0.0000 0.0045 
6991 .0735 0.0000 0.0057 
5198.9380 0.0000 0.0038 
1776.6847 0.0000 0.0012 
1460.9774 0.0000 0.0009 
3738.1940 0.0000 0.0021 
Surge motion 
TLP bentuk Ill kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H =10m 
co = 0.0768 rad/det 
M = 74218 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 1015.6267 
0.4 0.3889 3326.8859 
0.6 0.6699 5126.9732 
0.8 0.8606 4634.7741 
1 0.9540 1236.8907 
1.2 0.9881 3988.8425 
1.4 0.9976 8218.0860 
1.6 0.9996 7701 .5023 
1.8 1.0000 904.5959 
2 1.0000 7281.8637 
2.2 1.0000 7236.0668 
2.4 1.0000 2928.9635 
2.6 1.0000 8619.0443 
2.8 1.0000 1377.0812 
3 1.0000 8534.9958 
3.2 1.0000 3661.0104 
3.4 1.0000 6500.9579 
3.6 1.0000 8042.4733 
3.8 1.0000 1066.5282 
4 1.0000 6302.1 452 
4.2 1.0000 8773.7525 
4.4 1.0000 6524.6339 
4.6 1.0000 2229.7280 
4.8 1.0000 1833.5173 
5 1.0000 4691.4096 
Keterangan : 
3 = ( 1-e-kh1) b1 I: cos a cos (kx I) 
4 =Ax FxH (k) 






81 .1675 5208.1407 
60.8111 4695.5853 
31 .2277 1268.1184 
11 .5098 4000.3523 
3.1176 8221 .2036 
0.6287 7702.1310 
0.0951 904.6909 














































TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H =10m 
w = 0.0735 rad/det 
M = 81008.21 81 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 1015.6267 
0.4 0.3889 3326.8859 
0.6 0.6699 5126.9732 
0.8 0.8606 4634.7741 
1 0.9540 1236.8907 
1.2 0.9881 3988.8425 
1.4 0.9976 8218.0860 
1.6 0.9996 7701 .5023 
1.8 1.0000 904.5959 
2 1.0000 7281 .8637 
2.2 1.0000 7236.0668 
2.4 1.0000 2928.9635 
2.6 1.0000 8619.0443 
2.8 1.0000 1377.0812 
3 1.0000 8534.9958 
3.2 1.0000 3661.0104 
3.4 1.0000 6500.9579 
3.6 1.0000 8042.4733 
3.8 1.0000 1066.5282 
4 1.0000 6302.1 452 
4.2 1.0000 8773.7525 
4.4 1.0000 6524.6339 
4.6 1.0000 2229.7280 
4.8 1.0000 1833.5173 
5 1.0000 4691 .4096 
Keterangan : 
3 = (l -e-kh1) b1 L cos a cos (kx1) 
4 =Ax FxH(k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0023 0.0000 
1039.8032 0.0004 0.3710 
3393.7106 0.0001 0.2710 
5208.1407 0.0000 0.1813 
4695.5853 0.0000 0.0913 
1268.1184 0.0000 0.0157 
4000.3523 0.0000 0.0344 
8221 .2036 0.0000 0.0519 
7702.1310 0.0000 0.0372 
904.6909 0.0000 0.0035 
7281.8745 0.0000 0.0225 
7236.0677 0.0000 0.0185 
2928.9636 0.0000 0.0063 
8619.0443 0.0000 0.0158 
1377.0812 0.0000 0.0022 
8534.9958 0.0000 0.0117 
3661.0104 0.0000 0.0044 
6500.9579 0.0000 0.0069 
8042.4733 0.0000 0.0077 
1066.5282 0.0000 0.0009 
6302.1452 0.0000 0.0049 
8773.7525 0.0000 0.0061 
6524.6339 0.0000 0.0042 
2229.7280 0.0000 0.0013 
1833.5173 0.0000 0.0010 
4691.4096 0.0000 0.0023 
Lamp iran 





~ 0.0500 H--Jt-- ---------------------
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~ 0.0400 tt- \\-----------------------
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0.0200 -tJ- -·~--------------------
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TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H = lO rn 
w = 0.0833 rad/det 
M = 63065 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 142.6220 
0.4 0.3889 467.1866 
0.6 0.6699 719.9686 
0.8 0.8606 650.8502 
1 0.9540 173.6936 
1.2 0.9881 560.1436 
1.4 0.9976 1154.0462 
1.6 0.9996 1081 .5035 
1.8 1.0000 127.0302 
2 1.0000 1022.5747 
2.2 1.0000 1016.1436 
2.4 1.0000 411 .3073 
2.6 1.0000 1210.3518 
2.8 1.0000 193.3802 
3 1.0000 1198.5491 
- . -
3.2 1.0000 514.1069 
3.4 1.0000 912.9140 
3.6 1.0000 1129.3853 
3.8 1.0000 149.7700 
4 1.0000 884.9952 
4.2 1.0000 1232.0771 
4.4 1.0000 916.2387 
4.6 1.0000 313.1154 
4.8 1.0000 257.4764 
5 1.0000 658.8034 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0023 0.0000 
142.7283 0.0005 0.0685 
467.4805 0.0001 0.0492 
720.3258 0.0000 0.0352 
651 .1184 0.0000 0.0224 
173.8319 0.0000 0.0118 
560.1950 0.0000 0.0039 
1154.0603 0.0000 0.0017 
1081.5064 0.0000 0.0050 
127.0307 0.0000 0.0058 
1022.5748 0.0000 0.0045 
1016.1436 0.0000 0.0016 
411 .3073 0.0000 0.0014 
1210.3518 0.0000 0.0028 
193.3802 0.0000 0.0019 
1198.5491 0.0000 0.0003 
514.1069 0.0000 0.0018 
912.9140 0.0000 0.0011 
1129.3853 0.0000 0.0008 
149.7700 0.0000 0.0013 
884.9952 0.0000 0.0001 
1232.0771 0.0000 0.0011 
916.2387 0.0000 0.0001 
313.1154 0.0000 0.0009 
257.4764 0.0000 0.0001 
658.8034 0.0000 0.0008 
---------
Sway motion 
TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H = 10m 
<.0 = 0.0792 rad/det 
M = 69826 ton 
1 2 3 
w 1-eA(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 142.6220 
0.4 0.3889 467.1866 
0.6 0.6699 719.9686 
0.8 0.8606 650.8502 
1 0.9540 173.6936 
1.2 0.9881 560.1436 
1.4 0.9976 1154.0462 
1.6 0.9996 1081 .5035 
1.8 1.0000 127.0302 
2 1.0000 1022.5747 
2.2 1.0000 1016.1436 
2.4 1.0000 411 .3073 
2.6 1.0000 1210.3518 
2.8 1.0000 193.3802 
3 1.0000 1198.5491 
3.2 1.0000 514.1069 
3.4 1.0000 912.9140 
3.6 1.0000 1129.3853 
3.8 1.0000 149.7700 
4 1.0000 884.9952 
4.2 1.0000 1232.0771 
4.4 1.0000 916.2387 
4.6 1.0000 313.1154 
4.8 1.0000 257.4764 
5 1.0000 658.8034 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 























































































TLP bentuk III kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H =lOrn 
ffi = 0.0768 rad/det 
M = 74218 ton 
1 2 3 
w 1-eA{kh1J 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 178.9897 
0.4 0.3889 586.3162 
0.6 0.6699 903.5560 
0.8 0.8606 816.8129 
1 0.9540 217.9844 
1.2 0.9881 702.9767 
1.4 0.9976 1448.3206 
1.6 0.9996 1357.2800 
1.8 1.0000 159.4221 
2 1.0000 1283.3247 
2.2 1.0000 1275.2537 
2.4 1.0000 516.1881 
2.6 1.0000 1518.9837 
2.8 1.0000 242.6909 
3 1.0000 1504.1714 
3.2 1.0000 645.2009 
3.4 1.0000 1145.7012 
3.6 1.0000 1417.3713 
3.8 1.0000 187.9604 
4 1.0000 1110.6633 
4.2 1.0000 1546.2489 
4.4 1.0000 1149.8738 
4.6 1.0000 392.9578 
4.8 1.0000 323.1313 
5 1.0000 826.7941 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0023 0.0000 
179.0960 0.0004 0.0708 
586.6101 0.0001 0.0513 
903.9131 0.0000 0.0344 
817.0810 0.0000 0.0174 
218.1227 0.0000 0.0030 
703.0280 0.0000 0.0066 
1448.3347 0.0000 0.0100 
1357.2829 0.0000 0.0072 
159.4226 0.0000 0.0007 
1283.3248 0.0000 0.0043 
1275.2537 0.0000 0.0036 
516.1881 0.0000 0.0012 
1518.9837 0.0000 0.0030 
242.6909 0.0000 0.0004 
1504.1714 0.0000 0.0023 
645.2009 0.0000 0.0008 
1145.7012 0.0000 0.0013 
1417.3713 0.0000 0.0015 
187.9604 0.0000 0.0002 
1110.6633 0.0000 0.0009 
1546.2489 0.0000 0.0012 
1149.8738 0.0000 0.0008 
392.9578 0.0000 0.0003 
323.1313 0.0000 0.0002 
826.7941 0.0000 0.0004 
Sway motion 
TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H = 10 rn 
co = 0.0735 rad/det 
M = 81008.2181 ton 
1 2 3 
w 1-el\(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 178.9897 
0.4 0.3889 586.3162 
0.6 0.6699 903.5560 
0.8 0.8606 816.8129 
1 0.9540 217.9844 
1.2 0.9881 702.9767 
1.4 0.9976 1448.3206 
1.6 0.9996 1357.2800 
1.8 1.0000 159.4221 
2 1.0000 1283.3247 
2.2 1.0000 1275.2537 
2.4 1.0000 516.1881 
2.6 1.0000 1518.9837 
2.8 1.0000 242.6909 
3 1.0000 1504.1714 
3.2 1.0000 645.2009 
3.4 1.0000 1145.7012 
3.6 1.0000 1417.3713 
3.8 1.0000 187.9604 
4 1.0000 1110.6633 
4.2 1.0000 1546.2489 
4.4 1.0000 1149.8738 
4.6 1.0000 392.9578 
4.8 1.0000 323.1313 
5 1.0000 826.7941 
Keterangan : 
4 = Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx HJ1UU. RAO 
0.0000 0.0023 0.0000 
179.1231 0.0004 0.0639 
586.6850 0.0001 0.0468 
904.0042 0.0000 0.0315 
817.1494 0.0000 0.0159 
218.1579 0.0000 0.0027 
703.0411 0.0000 0.0060 
1448.3382 0.0000 0.0091 
1357.2837 0.0000 0.0066 
159.4227 0.0000 0.0006 
1283.3248 0.0000 0.0040 
1275.2537 0.0000 0.0033 
516.1881 0.0000 0.0011 
1518.9837 0.0000 0.0028 
242.6909 0.0000 0.0004 
1504.1714 0.0000 0.0021 
645.2009 0.0000 0.0008 
1145.7012 0.0000 0.0012 
1417.3713 0.0000 0.0014 
187.9604 0.0000 0.0002 
1110.6633 0.0000 0.0009 
1546.2489 0.0000 0.0011 
1149.8738 0.0000 0.0007 
392.9578 0.0000 0.0002 
323.1313 0.0000 0.0002 













Grafik RAO gerakan Heave pada sarat 30.2 m 
-<>-Modell 
1---\----- --------------- -Q-Model II 
-A-Model Ill 
1----,-------------------- -o-ModellV 
0.5 1.5 2 2.5 3 
Frekwensi gelombang (rad/det) 
Heave motion 
TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h =30.2m 
H =lOrn 
co = 0. 929 rad/det 
M = 46921 ton 
1 2 3 
w Fy(k) 
0 0.00000 3552.017 
0.1 0.00000 3324.161 
0.2 0.00003 2723.308 
0.3 0.00018 1950.294 
0.4 0.00056 1218.012 
0.5 0.00137 661 .089 
0.6 0.00283 310.388 
0.7 0.00524 125.276 
0.8 0.00894 43.087 
0.9 0.01431 12.464 
1 0.02179 2.967 
1.1 0.03186 0.556 
1.2 0.04506 0.073 
1.3 0.06193 0.003 
1.4 0.08309 -0.001 
1.5 0.10915 0.000 
1.6 0.14075 0.000 
1.7 0.17854 0.000 
1.8 0.22316 0.000 
1.9 0.27521 0.000 
2 0.33527 0.000 
2.1 0.40384 0.000 
2.2 0.48136 0.000 
2.3 0.56813 0.000 
2.4 0.66431 0.000 
2.5 0.76991 0.000 
Keterangan 





























































TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H =lOrn 
ffi = 0. 8323 rad/det 
M = 57781 ton 
1 2 3 
w Fy(k) 
0 0.00000 3552.017 
0.1 0.00000 3324.161 
0.2 0.00003 2723.308 
0.3 0.00018 1950.294 
0.4 0.00056 1218.012 
0.5 0.00137 661.089 
0.6 0.00283 310.388 
0.7 0.00524 125.276 
0.8 0.00894 43.087 
0.9 0.01431 12.464 
1 0.02179 2.967 
1.1 0.03186 0.556 
1.2 0.04506 0.073 
1.3 0.06193 0.003 
1.4 0.08309 -0.001 
1.5 0.10915 0.000 
1.6 0.14075 0.000 
1.7 0.17854 0.000 
1.8 0.22316 0.000 
1.9 0.27521 0.000 
2 0.33527 0.000 
2.1 0.40384 0.000 
2.2 0.48136 0.000 
2.3 0.56813 0.000 
2.4 0.66431 0.000 
2.5 0.76991 0.000 
Keterangan 




























































TLP bentuk III kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H = 10m 
ro = 0. 9274 rad/det 
M = 46534 ton 
1 2 3 
n Fy(k) 
0.0000 0.0000 11153.2767 
0.1000 0.0000 10437.8110 
0.2000 0.0000 8551 .1442 
0.3000 0.0002 6123.8930 
0.4000 0.0006 3824.5376 
0.5000 0.0014 2075.8075 
0.6000 0.0028 974.6145 
0.7000 0.0052 393.3640 
0.8000 0.0089 135.2931 
0.9000 0.0143 39 .1 374 
1.0000 0.0218 9.3159 
1.1000 0.0319 1.7467 
1.2000 0.0451 0.2294 
1.3000 0.0619 0.0104 
1.4000 0.0831 -0.0044 
1.5000 0.1092 -0.0016 
1.6000 0.1408 -0.0003 
1.7000 0.1785 0.0000 
1.8000 0.2232 0.0000 
1.9000 0.2752 0.0000 
2.0000 0.3353 0.0000 
2.1000 0.4038 0.0000 
2.2000 0.4814 0.0000 
2.3000 0.5681 0.0000 
2.4000 0.6643 0.0000 
2.5000 0.7699 0.0000 
Keterangan 
3 =I: bi cos (kx) 



























































TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h = 30.2 m 
H =lOrn 
w = 0.8306 rad/det 


















1.5000 0.1 092 
1.6000 0.1 408 
1.7000 0. 1785 
1.8000 0.2232 






































4 5 6 
R Hx(w) RAO 
11153.2767 0.0000 0.2786 
10437.8110 0.0000 0.2646 
8551 .1443 0.0000 0.2268 
6123.8932 0.0000 0.1759 
3824.5382 0.0000 0.1244 
2075.8089 0.0000 0.0813 
974.6174 0.0001 0.0509 
393.3693 0.0001 0.0339 
135.3020 0.0003 0.0467 
39.1517 0.0001 0.0056 
9.3377 0.0001 0.0005 
1.7786 0.0000 0.0001 
0.2745 0.0000 0.0000 
0.0723 0.0000 0.0000 
0.0787 0.0000 0.0000 
0.1076 0.0000 0.0000 
0.1404 0.0000 0.0000 
0.1785 0.0000 0.0000 
0.2232 0.0000 0.0000 
0.2752 0.0000 0.0000 
0.3353 0.0000 0.0000 
0.4038 0.0000 0.0000 
0.4814 0.0000 0.0000 
0.5681 0.0000 0.0000 
0.6643 0.0000 0.0000 
0.7699 0.0000 0.0000 
LAMPIRAN C 
























~ -o-Model !V 
\ 
~ A 
 ..n..n. ~~ ... 
-
2 3 4 5 6 
Frek\vensi gelombang (radldet) L -----------------------------------~ 
Surge motion 
TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h =35m 
H =lOrn 
m = 0.0918 rad/det 
M = 66541 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 809.2685 
0.4 0.3889 2650.9186 
0.6 0.6699 4085.2584 
0.8 0.8606 3693.0659 
1 0.9540 985.5753 
1.2 0.9881 3178.3768 
1.4 0.9976 6548.3091 
1.6 0.9996 6136.6865 
1.8 1.0000 720.7972 
2 1.0000 5802.3114 
2.2 1.0000 5765.8197 
2.4 1.0000 2333.8474 
2.6 1.0000 6867.7994 
2.8 1.0000 1097.2814 
3 1.0000 6800.8281 
3.2 1.0000 2917.1546 
3.4 1.0000 5180.0725 
3.6 1.0000 6408.3779 
3.8 1.0000 849.8276 
4 1.0000 5021 .6552 
4.2 1.0000 6991.0735 
4.4 1.0000 5198.9380 
4.6 1.0000 1776.6847 
4.8 1.0000 1460.9774 
5 1.0000 3738.1940 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
816.9680 0.0005 0.3889 
2672.2005 0.0001 0.2649 
4111 .1081 0.0000 0.1757 
3712.4326 0.0000 0.0883 
995.5205 0.0000 0.0151 
3182.0423 0.0000 0.0334 
6549.3019 0.0000 0.0504 
6136.8867 0.0000 0.0361 
720.8275 0.0000 0.0034 
5802.3148 0.0000 0.0218 
5765.8200 0.0000 0.0179 
2333.8474 0.0000 0.0061 
6867.7994 0.0000 0.0153 
1097.2814 0.0000 0.0021 
6800.8281 0.0000 0.0114 
~ ~-
2917.1546 0.0000 0.0043 
5180.0725 0.0000 0.0067 
6408.3779 0.0000 0.0074 
849.8276 0.0000 0.0009 
5021.6552 0.0000 0.0047 
6991.0735 0.0000 0.0060 
5198.9380 0.0000 0.0040 
1776.6847 0.0000 0.0013 
1460.9774 0.0000 0.0010 
3738.1940 0.0000 0.0022 
Surge motion 
TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h =35m 
H = lOrn 
w = 0.0875 rad/det 
M = 73302 ton 
1 2 3 
Q 1-el\(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 809.2685 
0.4 0.3889 2650.9186 
0.6 0.6699 4085.2584 
0.8 0.8606 3693.0659 
1 0.9540 985.5753 
1.2 0.9881 3178.3768 
1.4 0.9976 6548.3091 
1.6 0.9996 6136.6865 
1.8 1.0000 720.7972 
2 1.0000 5802.3114 
2.2 1.0000 5765.8197 
2.4 1.0000 2333.8474 
2.6 1.0000 6867.7994 
2.8 1.0000 1097.2814 
3 1.0000 6800.8281 
3.2 1.0000 291 7.1 546 
3.4 1.0000 5180.0725 
3.6 1.0000 6408.3779 
3.8 1.0000 849.8276 
4 1.0000 5021 .6552 
4.2 1.0000 6991 .0735 
4.4 1.0000 5198.9380 
4.6 1.0000 1776.6847 
4.8 1.0000 1460.9774 
5 1.0000 3738.1940 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
816.9680 0.0004 0.3446 
2672.2005 0.0001 0.2393 
4111 .1081 0.0000 0.1592 
3712.4326 0.0000 0.0801 
995.5205 0.0000 0.0137 
3182.0423 0.0000 0.0303 
6549.3019 0.0000 0.0458 
6136.8867 0.0000 0.0328 
720.8275 0.0000 0.0030 
5802.3148 0.0000 0.0198 
5765.8200 0.0000 0.0163 
2333.8474 0.0000 0.0055 
6867.7994 0.0000 0.0139 
1097.2814 0.0000 0.0019 
6800.8281 0.0000 0.0103 
2917.1546 0.0000 0.0039 
5180.0725 0.0000 0.0061 
6408.3779 0.0000 0.0067 
849.8276 0.0000 0.0008 
5021 .6552 0.0000 0.0043 
6991 .0735 0.0000 0.0054 
5198.9380 0.0000 0.0037 
1776.6847 0.0000 0.0011 
1460.9774 0.0000 0.0009 
3738.1940 0.0000 0.0020 
Surge motion 
TLP bentuk III kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h = 35 rn 
H = lOrn 
co = 0.0840 rad/det 
M = 79467 ton 
1 2 3 
--
n 1-e"(kh1) 
0 0.00000 0.0000 
0.2 0.11586 1015.6267 
0.4 0.38894 3326.8859 
0.6 0.66987 5126.9732 
0.8 0.86058 4634.7741 
1 0.95397 1236.8907 
1.2 0.98812 3988.8425 
1.4 0.99760 8218.0860 
1.6 0.99962 7701.5023 
1.8 0.99995 904.5959 
2 1.00000 7281 .8637 
2.2 1.00000 7236.0668 
2.4 1.00000 2928.9635 
2.6 1.00000 8619.0443 
2.8 1.00000 1377.0812 
3 1.00000 8534.9958 
3.2 1.00000 3661 .0104 
3.4 1.00000 6500.9579 
3.6 1.00000 8042.4733 
3.8 1.00000 1066.5282 
4 1.00000 6302.1452 
4.2 1.00000 8773.7525 
4.4 1.00000 6524.6339 
4.6 1.00000 2229.7280 
4.8 1.00000 1833.5173 
5 1.00000 4691.4096 
Keterangan : 
khl 3 = (1-e- ) b1 ~cos a cos (kxt) 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
1039.8032 0.0004 0.3972 
3393.7106 0.0001 0.2792 
5208.1407 0.0000 0.1857 
4695.5853 0.0000 0.0934 
1268.1184 0.0000 0.0161 
4000.3523 0.0000 0.0351 
8221 .2036 0.0000 0.0530 
7702.1310 0.0000 0.0380 
904.6909 0.0000 0.0035 
7281.8745 0.0000 0.0229 
7236.0677 0.0000 0.0188 
2928.9636 0.0000 0.0064 
8619.0443 0.0000 0.0161 
1377.0812 0.0000 0.0022 
8534.9958 0.0000 0.0119 
3661 .0104 0.0000 0.0045 
6500.9579 0.0000 0.0071 
8042.4733 0.0000 0.0078 
1066.5282 0.0000 0.0009 
6302.1452 0.0000 0.0050 
8773.7525 0.0000 0.0063 
6524.6339 0.0000 0.0042 
2229.7280 0.0000 0.0013 
1833.5173 0.0000 0.0010 
4691 .4096 0.0000 0.0024 
Surge motion 
TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h =35m 
H =10m 
m = 0.0806 rad/det 
M = 86256 ton 
1 2 3 
w 1-el\(kh1) 
0 0.00000 0.0000 
0.2 0.11586 1015.6267 
0.4 0.38894 3326.8859 
0.6 0.66987 5126.9732 
0.8 0.86058 4634.7741 
1 0.95397 1236.8907 
1.2 0.98812 3988.8425 
1.4 0.99760 8218.0860 
1.6 0.99962 7701 .5023 
1.8 0.99995 904.5959 
2 1.00000 7281 .8637 
2.2 1.00000 7236.0668 
2.4 1.00000 2928.9635 
2.6 1.00000 8619.0443 
2.8 1.00000 1377.0812 
3 1.00000 8534.9958 
3.2 1.00000 3661 .0104 
3.4 1.00000 6500.9579 
3.6 1.00000 8042.4733 
3.8 1.00000 1066.5282 
4 1.00000 6302.1452 
4.2 1.00000 8773.7525 
4.4 1.00000 6524.6339 
4.6 1.00000 2229.7280 
4.8 1.00000 1833.5173 
5 1.00000 4691.4096 
Keterangan : 
4 =Ax FxH(k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
1039.8032 0.0003 0.3598 
3393.7106 0.0001 0.2563 
5208.1407 0.0000 0.1708 
4695.5853 0.0000 0.0859 
1268.1184 0.0000 0.0148 
4000.3523 0.0000 0.0324 
8221.2036 0.0000 0.0488 
7702.1310 0.0000 0.0350 
904.6909 0.0000 0.0032 
7281 .8745 0.0000 0.0211 
7236.0677 0.0000 0.0174 
2928.9636 0.0000 0.0059 
8619.0443 0.0000 0.0148 
1377.0812 0.0000 0.0020 
8534.9958 0.0000 0.0110 
3661 .0104 0.0000 0.0041 
6500.9579 0.0000 0.0065 
8042.4733 0.0000 0.0072 
1066.5282 0.0000 0.0009 
6302.1452 0.0000 0.0046 
8773.7525 0.0000 0.0058 
6524.6339 0.0000 0.0039 
2229.7280 0.0000 0.0012 
1833.5173 0.0000 0.0009 
4691 .4096 0.0000 0.0022 
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Frekwensi gelombang (rad/det) 
Lamp iran 
! ~Modell II 
-o-Model II II 
"""""6- Model Ill 
-o-ModeiiV 
Sway motion 
TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h =35m 
H = lOrn 
ffi = 0.0918 rad/det 
M = 66541 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0.0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 142.7629 
0.4 0.3889 474.7112 
0.6 0.6699 783.9845 
0.8 0.8606 893.8736 
1.0 0.9540 741 .1422 
1.2 0.9881 348.9352 
1.4 0.9976 210.3657 
1.6 0.9996 799.0314 
1.8 1.0000 1191 .2148 
2.0 1.0000 1128.3834 
2.2 1.0000 490.4271 
2.4 1.0000 490.2525 
2.6 1.0000 1187.3997 
2.8 1.0000 952.9088 
3.0 1.0000 181.8858 
3.2 1.0000 1170.3001 
3.4 1.0000 810.5977 
3.6 1.0000 620.5052 
3.8 1.0000 1187.5024 
4.0 1.0000 109.1974 
4.2 1.0000 1232.6294 
4.4 1.0000 80.6844 
4.6 1.0000 1232.1903 
4.8 1.0000 79.9238 
5.0 1.0000 1198.5938 
Keterangan : 
3 = ( l-e-kh1) b1 I. cos a cos (kx 1) 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
142.8692 0.0005 0.0680 
475.0050 0.0001 0.0471 
784.3416 0.0000 0.0335 
894.1417 0.0000 0.0213 
741 .2805 0.0000 0.0112 
348.9865 0.0000 0.0037 
210.3798 0.0000 0.0016 
799.0343 0.0000 0.0047 
1191 .2153 0.0000 0.0055 
1128.3835 0.0000 0.0042 
490.4272 0.0000 0.0015 
490.2525 0.0000 0.0013 
1187.3997 0.0000 0.0026 
952.9088 0.0000 0.0018 
181 .8858 0.0000 0.0003 
1170.3001 0.0000 0.0017 
810.5977 0.0000 0.0011 
620.5052 0.0000 0.0007 
1187.5024 0.0000 0.0012 
109.1974 0.0000 0.0001 
1232.6294 0.0000 0.0011 
80.6844 0.0000 0.0001 
1232.1903 0.0000 0.0009 
79.9238 0.0000 0.0001 
1198.5938 0.0000 0.0007 
Sway motion 
TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h =35m 
H = 10m 
co = 0.0875 rad/det 
M = 73302 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0.0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 142.7629 
0.4 0.3889 474.7112 
0.6 0.6699 783.9845 
0.8 0.8606 893.8736 
1.0 0.9540 741 .1 422 
1.2 0.9881 348.9352 
1.4 0.9976 210.3657 
1.6 0.9996 799.0314 
1.8 1.0000 1191.2148 
2.0 1.0000 1128.3834 
2.2 1.0000 490.4271 
2.4 1.0000 490.2525 
2.6 1.0000 1187.3997 
2.8 1.0000 952.9088 
3.0 1.0000 181.8858 
3.2 1.0000 1170.3001 
3.4 1.0000 810.5977 
3.6 1.0000 620.5052 
3.8 1.0000 1187.5024 
4.0 1.0000 109.1974 
4.2 1.0000 1232.6294 
4.4 1.0000 80.6844 
4.6 1.0000 1232.1903 
4.8 1.0000 79.9238 
5.0 1.0000 1198.5938 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
142.8963 0.0004 0.0603 
475.0799 0.0001 0.0425 
784.4327 0.0000 0.0304 
894.2101 0.0000 0.0193 
741.3157 0.0000 0.0102 
348.9996 0.0000 0.0033 
210.3834 0.0000 0.0015 
799.0351 0.0000 0.0043 
1191 .2154 0.0000 0.0050 
1128.3835 0.0000 0.0039 
490.4272 0.0000 0.0014 
490.2525 0.0000 0.0012 
1187.3997 0.0000 0.0024 
952.9088 0.0000 0.0017 
181 .8858 0.0000 0.0003 
1170.3001 0.0000 0.0016 
810.5977 0.0000 0.0010 
620.5052 0.0000 0.0007 
1187.5024 0.0000 0.0011 
109.1974 0.0000 0.0001 
1232.6294 0.0000 0.0010 
80.6844 0.0000 0.0001 
1232.1903 0.0000 0.0008 
79.9238 0.0000 0.0000 
1198.5938 0.0000 0.0007 
Sway motion 
TLP bentuk lil kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h =35m 
H =lOrn 
ro = 0.084 rad/det 
M = 79467 ton 
1 2 3 
w 1-el\(kh1) 
0 0.0000 0.0000 
0.2 0.1159 179.1665 
0.4 0.3889 595.7595 
0.6 0.6699 983.8955 
0.8 0.8606 1121.8056 
1 0.9540 930.1287 
1.2 0.9881 437.9114 
1.4 0.9976 264.0076 
1.6 0.9996 1002.7793 
1.8 1.0000 1494.9670 
2 1.0000 1416.1140 
2.2 1.0000 615.4829 
2.4 1.0000 615.2637 
2.6 1.0000 1490.1791 
2.8 1.0000 1195.8944 
3 1.0000 228.2655 
3.2 1.0000 1468.7191 
3.4 1.0000 1017.2949 
3.6 1.0000 778.7301 
3.8 1.0000 1490.3079 
4 1.0000 137.0420 
4.2 1.0000 1546.9421 
4.4 1.0000 101.2584 
4.6 1.0000 1546.3909 
4.8 1.0000 100.3038 
5 1.0000 1504.2275 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 





























5 6 7 
Rx Hx(w) RAO 
0.0000 0.0018 0.0000 
179.2728 0.0004 0.0685 
596.0533 0.0001 0.0490 
984.2527 0.0000 0.0351 
1122.0738 0.0000 0.0223 
930.2670 0.0000 0.0118 
437.9628 0.0000 0.0038 
264.0217 0.0000 0.0017 
1002.7822 0.0000 0.0049 
1494.9674 0.0000 0.0058 
1416.1140 0.0000 0.0045 
615.4829 0.0000 0.0016 
615.2637 0.0000 0.0013 
1490.1791 0.0000 0.0028 
1195.8944 0.0000 0.0019 
228.2655 0.0000 0.0003 
1468.7191 0.0000 0.0018 
1017.2949 0.0000 0.0011 
778.7301 0.0000 0.0008 
1490.3079 0.0000 0.0013 
137.0420 0.0000 0.0001 
1546.9421 0.0000 0.0011 
101 .2584 0.0000 0.0001 
1546.3909 0.0000 0.0009 
100.3038 0.0000 0.0001 
1504.2275 0.0000 0.0008 
- -------- -
Sway motion 
TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h =35m 
H =10m 
m = 0.0806 rad/det 
M = 86256 ton 
1 2 3 
w 1-e"(kh1) 
0 0.00000 0.0000 
0.2 0.11586 179.1665 
0.4 0.38894 595.7595 
0.6 0.66987 983.8955 
0.8 0.86058 1121.8056 
1 0.95397 930.1287 
1.2 0.98812 437.9114 
1.4 0.99760 264.0076 
1.6 0.99962 1002.7793 
1.8 0.99995 1494.9670 
2 1.00000 1416.1140 
2.2 1.00000 615.4829 
2.4 1.00000 615.2637 
2.6 1.00000 1490.1791 
2.8 1.00000 1195.8944 
3 1.00000 228.2655 
3.2 1.00000 1468.7191 
3.4 1.00000 1017.2949 
3.6 1.00000 778.7301 
3.8 1.00000 1490.3079 
4 1.00000 137.0420 
4.2 1.00000 1546.9421 
4.4 1.00000 101.2584 
4.6 1.00000 1546.3909 
4.8 1.00000 100.3038 
5 1.00000 1504.2275 
Keterangan : 
4 =Ax FxH (k) 
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Frekwensi gelombang (radldet) 
Heave motion 
TLP bentuk I kolom silinder ponton silinder 
a = 10° 
h =35m 
H = lOrn 
m = 0.9374 rad/det 


























































































TLP bentuk II kolom silinder ponton kotak 
a = 10° 
h =35m 
H = 10m 
m = 0.839 rad/det 


























































































TLP bentuk III kolom kotak ponton silinder 
a = 10° 
h = 35m 
H = lOrn 
co = 0. 9351 rad/det 
M = 46521 ton 
1 I 2 3 
w Fy(k) 
0.0 0.0000 11153.2767 
0.1 0.0000 10437.8110 
0.2 0.0000 8551 .1442 
0.3 0.0002 6123.8930 
0.4 0.0006 3824.5376 
0.5 0.0014 2075.8075 
0.6 0.0028 974.6145 
0.7 0.0052 393.3640 
0.8 0.0089 135.2931 
0.9 0.0143 39.1374 
1.0 0.0218 9.3159 
1.1 0.0319 1.7467 
1.2 0.0451 0.2294 
1.3 0.0619 0.0104 
1.4 0.0831 -0.0044 
1.5 0.1092 -0.0016 
1.6 0.1 408 -0.0003 
1.7 0.1785 0.0000 
1.8 0.2232 0.0000 
1.9 0.2752 0.0000 
2.0 0.3353 0.0000 
2.1 0.4038 0.0000 
2.2 0.4814 0.0000 
2.3 0.5681 0.0000 
2.4 0.6643 0.0000 
2.5 0.7699 0.0000 
Keterangan 




























































TLP bentuk IV kolom kotak ponton kotak 
a = 10° 
h =35m 
H = 10m 
m = 0.8454 rad/det 
M = 58011 ton 
1 2 3 
w Fy(k) 
0.0 0.0000 11153.2767 
0.1 0.0000 10437.8110 
0.2 0.0000 8551 .1442 
0.3 0.0002 6123.8930 
0.4 0.0006 3824.5376 
0.5 0.0014 2075.8075 
0.6 0.0028 974.6145 
0.7 0.0052 393.3640 
0.8 0.0089 135.2931 
0.9 0.0143 39.1374 
1.0 0.0218 9.3159 
1.1 0.0319 1.7467 
1.2 0.0451 0.2294 
1.3 0.0619 0.0104 
1.4 0.0831 -0.0044 
1.5 0.1 092 -0.0016 
- -
1.6 0.1408 -0.0003 
1.7 0.1785 0.0000 
1.8 0.2232 0.0000 
1.9 0.2752 0.0000 
2.0 0.3353 0.0000 
2.1 0.4038 0.0000 
2.2 0.4814 0.0000 
2.3 0.5681 0.0000 
2.4 0.6643 0.0000 
2.5 0.7699 0.0000 
Keterangan 




























































Grafik RAO model I untuk sarat 25, 30.2 dan 35 m 
Lamp iran 
I Grafik RAO surge model I I I 
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